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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio püblico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio püblico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio püblico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningün tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio püblico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Büsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio püblico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algün libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y ütil de forma universal. El programa de 
Büsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página|ht tp: //books.google.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothéque avant d'étre numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothéque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d'utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothéques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coüteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requétes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons concu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet étre employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requétes automatisées N'envoyez aucune requéte automatisée quelle qu'elle soit au systéme Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous étre utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de méme dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut étre utilisé de quelque facon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l'accés à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle gráce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse|ht tp: //books.google.com 
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SOMMAIRE. — Chronique : Tables annuelles de Constantes et Données numériques; fixation de l'azote dans l'air, 


par J. BLONDIN, р. 5-6. 
Union des Syndicats de l’Électricité, p. 7-10. 


Génération et Transformation. — Force motrice : L'utilisation du vent pour la production de l'électricité, d’après 
С. Leg: Sur les coups de bélier dans lcs conduites fermées de sections de diamètres différents, d'après DE SPARRE; 
L'éjectair Bréguet, appareil extracteur d'air dépourvu d'organes mobiles, par DrLAroRTE; Accumulateurs, р. 11-18. 


Traction et Locomotion. — Chemins de fer : Considérations sur le choix de la nature du courant, par B. DA CosTA; 
Le Chemin de fer du Mittenwald, d’après E. SEEFEHLNER ; Les locomotives électriques triphasées des Chemins de fer de 
l'Etat italien; Recherches sur la résistance au démarrage, d'apres HN. GuixskY; Tramways : Ligne de tramway 
interurbain à courant continu à 1200 volts, de Leyde à Katwyk et à Noordwyk (Hollande), p. 19-38. 

Télégraphie et Téléphonie. — Aadiotéléegraphie : Chronophotographie de précision des ondes hertziennes, par Henri 
ABRAHAM; L'inscription des signaux hertziens, par Albert TunPAiN; Commutateur pour la réception duplex des radio- 
télégrammes, d'apres Н. THURN; Telephonie : Nouveau procédé de télégraphie sous-marine; Divers, p. 39-48. 

Électrochimie et Électrométallurgie. — Azote: Nouveau procédé de fixation de l'azote atmosphérique sur les ferro- 
siliciums industriels, d'après С. Torani; Fer : La fabrication électrique du fer; Sur le haut fourneau électrique; Le 
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CHRONIQUE. 


Dans notre chronique du 21 février dernier nous 
avons déjà appelé l'attention de nos lecteurs sur les 
Tables annuelles de Constantes et Données numé- 
riques; la mise en vente du second volume de ces 
Tables (!) nous fournit une nouvelle occasion de 
revenir sur cette importante publication. 

Comme nous l'avons dit, c'est pour répondre à un 


vœu du septième Congrès de Chimie appliquée, : 


tenu à Londres, en 1909, que fut entreprise l'im- 
pression de ces Tables. Le huitième Congrès de 
Chimie appliquée qui eut lieu à New-York, en 1912, 
a reconnu par un vote unanime que la mission con- 
fiée par le précédent Congrès a été parfaitement 
remplie par le Comité international qui en avait 
été chargé. C'est le meilleur éloge qui puisse être 
fait de l'utilité de ces Tables. | 

Mais nous avons déjà fait remarquer que, bien 
que créées en vue de fournir aux chimistes les ren- 
seignements qui les intéressent spécialement, ces 
Tables s'adressent, en fait, à tous les ingénieurs et 
à tous les savants. Le volume des données numé- 
riques relatives aux travaux de 1910 contenait en- 
viron 260 pages de renseignements d'ordre général. 
Celui qui vient de paraître n’est pas moins abon- 
dant sous ce rapport. Tout en nous bornant aux 
matières qui relèvent du domaine des ingénieurs 
électriciens, nous y avons relevé maints renseigne- 


(' ) Un fort volume in-4° (28 cmx23cm) de Xxx1-558 pages; 
prix net : broché 3a fr, relié 36 fr. Librairie Gauthier-Villars. 


ments qu'il nous paratt utile de signaler briévement 
aux intéressés. 

L'ingénieur chargé de diriger la construction des 
usines, barrages, postes de transformateurs, etc.. 
trouvera dans les pages 698 à 758 des données sur 
les propriétés physiques de l'argile, les propriétés 
des ciments, "les modifications que fait éprouver à 
es propriétés l'addition de solutions électrolytiques, 
la.charge. des: planchers en ciment armé, l'utilisa- 
ticn des bétons de laitier, l'emploi des scories pour 
empierremegt.; =- . 
^ L'ingenieve :epistructeur de machines pourra 
tirer d'utiles renseignements des Tableaux où sont 
publiées des données numériques sur la résistance 
des cylindres creux aux pressions intérieures, l'in- 
fluence des logements des clavettes sur la résistance 
des arbres, la durée des lames des scies à métaux, 
les constantes mécaniques des métaux et alliages. 

L'ingénieur hydraulicien y trouvera des données 
non moins utiles sur la puissance des turbines 
hydrauliques, les coefficients permettant de cal- 
culer la vitesse d'écoulement dans les tuyaux, les 
pertes de charge dans les coudes de conduites. 

L'ingénieur s'occupant de traction électrique 
pourra s'y renseigner sur la résistance à la traction 
des vis d'attelage, la résistance des trains. 

L'ingénieur chargé de la direction d'une usine 
centrale lira avec profit les Tables relatives aux 
constantes de la tourbe, à la composition et au pou- 
voir calorifique du gaz pauvre, au pouvoir calori- 
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fique de la houille, au pouvoir calorifique des 
combustibles solides et liquides, aux pertes des 
canalisations de vapeur par rayonnement, aux 
consommations de combustibles des moteurs à gaz 
commandant des dynamos, aux prix du combus- 
tibles, de l'huile et du service des machines, à l'in- 
fluence des proportions d'air et de vapeur dans un 
gazogéne, à la corrosion des tubes de condenseur. 

L'ingénieur qui se consacre plus spécialement à 
l'application de l'électricité à l'éclairage pourra se 
renseigner, dans les Tables des pages 128 à 327, sur 
les constantes des lampes à incandescence, les inten- 
sités relatives de ces lampes, leur rendement pho- 
togénique, l'éclat intrinséque des sources lumi- 
neuses, les pouvoirs absorbants de diverses 
substances, etc. 

Le fabricant de piles et d'accumulateurs trouvera, 
dans les pages 517 à 571, de nombreuses données 
sur la conductibilité électrique des électrolytes et 
les forces électromotrices. 

Enfin les Tables des pages 339 à доо fourniront à 
l'ingénieur électricien des données sur la conducti- 
bilité électrique des métaux et des alliages, les forces 
thermo-électriques, la réfraction des ondes élec- 
triques, les constantes diélectriques, les. potentiels 
explosifs, la tension critique à la surface des fils 
métalliques dans l'air, le coefficient de perte par 
effluve, la rigidité diélectrique et la résistance d'iso- 
lement des huiles de transformateur, les constantes 
d'échauffement des cábles, les constantes magné- 
tiques des fers, des aciers, alliages, ele ns. 

On voit par ce rapide apercu.epmbion 5004 variés 
les documents rassemblés dans les Tables. anuettés! 


Nul doute d'ailleurs que, sous l’ énetgique.iipnision | 


du secrétaire général du Comité: frtérnational, 


M. Charles Marie, qui assume 3a Atufde: " res pônsh- | 
bilité de leur publication, ces Tables; dät très 


complètes, ne prennent chaque année une impor- 
tance de plus en plus grande. 


* 
э os 


Le probléme de la fixation de l'azote de l'air 
continue à retenir l'attention des ingénieurs, des 


savants et des économistes. Dans une chronique 


publiée dans le numéro du 15 septembre 1909 (+), 
nous rappelions que l'électricité avait déjà fourni 
deux solutions au problème : l’une, par la fabri- 
cation de l'acide azotique au moyen de l'arc élec- 
trique; l'autre, par la transformation du carbure de 
calcium, produit du four électrique, en cyanamide 
calcique; nous montrions également qu'il importe 
peu que l'azote soit fixe, soit formé d'acide azotique 


(!) La Revue electrique, t. ХИ, p. 161-168. 
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ou sous forme de composés ammoniacaux, d'abord 
parce que le plus souvent les engrais azotés donnent 
des résultats aussi satisfaisants, quelle que soit la 
forme sous laquelle l'azote s'v trouve; ensuite parce 
que les procédés biologiques. de nutrification inten- 
sive de MM. Müntz et Lainé permettraient de passer 
économiquement de la forme ammoniacale à la 
forme nitrique, si cette derniére s'imposait dans 
certains cas. 

On sait que, depuis cette époque, plusieurs autres 
procédés ont été préconisés et méme utilisés indus- 
triellement pour fixer l'azote de l'air. Récemment, 
dans le compte rendu sommaire d'une communi- 
cation de M. Georges Claude à la Société des Ingé- 
nieurs civils (!), on a pu voir que l'un de ces nou- 
veaux procédés utilise encore l'électricité pour le 
chauffage des matiéres que l'on fait réagir. C'est le 
procédé Serpek consistant à faire passerun courant 
d'azote sur un mélange d'alumine et de charbon 
chauflé au four électrique. On obtient ainsi de 
l'azoture d'aluminium AlAz qui, soumis à l'action 
de la vapeur d'eau ou d'une solution alcaline, donne 
de l'ammoniaque et de l'alumine ou un aluminate 
alcalin. M. G. Flusin, de l'Institut électrotechnique 
de Grenoble, dans une conférence faite le 4 juin 
dernier à la Société internationale des Électriciens, 
et M. Matignon, professeur au College de France, 
dans une conférence faite à la fin de mai à la Société 
d'encouragement pour l'Industrie nationale, a donné 
quelques renseignements intéressants sur ce pro- 
cédé actuellement appliqué en Dauphiné, en Savoie 
et en Norvége; nous y reviendrons lorsque ces confé- 
rences auront été publiées. Rappelons seulement 
que ce procédé présente encore pour les électriciens 
l'intérêt de fournir de l'alumine pure utilisable à la 
fabrication de l'aluminium au four électrique; il 
peut donc remplacer le procédé chimique ordinaire- 
ment employé pour la purification de la bauxite 
et, comme il présente sur ce dernier l'avantage de 
donner un sous-produit utilisable, l'ammoniaque, 
il est à prévoir qu'il ne tardera à être exclusi- 
vement utilisé pour la préparation de l'alumine 
pure. 

Il y a deux ans, au Congrès des applications de 
l'Électricité de Turin, M. С. Tofani avait également 
indiqué la possibilité de fixer l'azote de l'air au four 
électrique sous forme d'azoture de silicium. On 
trouvera, page 49 de ce numéro, quelques indi- 

cations sur ce procédé de fixation que nous n 'avions 
pu signaler plus tót faute d'en avoir eu connais- 
sance au moment du Congrès. 
J. BLONDIN. 


(!) La Revue électrique, t. ХІХ, 6 juin 1913, p. 530-531. 
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Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrements, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont instamment priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secré- 
tariat qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances qui n'auront par été retirées avant 
le 10 juillet 1913 seront présentées à domicile par les soins 
du service des postes, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 
Priére de laisser des indications pour le paiement. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à lcur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Los statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat ; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6? Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 


7? Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 200 volts: 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite por les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11° L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose >; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus oux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La'loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renscignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? З à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17? Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles inter- 
calaire. ; 

18? La convention pour la concession de la distribution. de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19? Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

20° Renseignements relatifs au fonctionnement. de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction. mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siége social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


TugiZIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 27 mai 1913, 
p. 7. — Extrait du compte rendu de l'Assemblée générale 
ordinaire du 2 juin 1913, p. 9. — Liste des nouveaux adhérents, 
p. 10. — Compte rendu bibliographique, p. то. — Bibliogra- 
phie, p. то. — Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat, p. 10. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 27 mai 1913. 


MM. Eschwege, président; Berthelot, Bra- 
vice-présidents з Chaussenot, secrétaire 


Présents : 
chet, Javal, 
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adjoint ; Beauvois-Devaux, trésorier: Cahen, Tainturier, 
de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés ` MM. Brylinski, président d'honneur; 
Bizet, vice-président; Fontaine, secrétaire général; 
Cordier. 

П est rendu compte de la situation de caisse. 

Nécnorocir. — M. le Secrétaire a le regret de faire part 
du décès de M. Georges Rouillé, président du Tribunal 
de Commerce d'Auxerre, membre actif du Syndicat. Les 
condoléances de la Chambre syndicale ont été exprimées 
à la famille de notre collègue. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS, — La 
correspondance a porté principalement sur des questions 
relatives à des concessions antérieures à 1906, au droit 
pour un particulier de traverser une voie publique pour 
éclairer sa demeure, à des difficultés avec les Communes, 
au droit d'enregistrement, au monopole d'éclairage, aux 
retraites ouvriéres, aux canalisations, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement a indiqué huit offres, quatre 
demandes et deux placements. 

ApMissioNs, — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire adjoint pour faire part des propositions 
d'admission, 

Les membres présentés dans la précédente séance ont 
été admis aprés l'accomplissement des formalités sta- 
tutaires. 

BANQUET DE L'Union. — Ainsi qu'il avait été annoncé 
à la dernière séance, le banquet de l'Union doit avoir lieu 
le 2 juin prochain, à l'Hótel Continental, sous la prési- 
dence de M. le Ministre des Travaux publics. Des circu- 
laires ont été adressées aux membres adhérents ct un 
certain nombre de réponses sont déjà parvenues. 

M. le Président insiste pour que les membres adhérents 
viennent aussi nombreux que possible afin de faire bon 
accueil aux personnalités qui ont été invitées et qui, 
d'aprés les renseignements, ont accepté en grand nombre 
d'assister au banquet. 

M. le Président rappelle que des médailles seront dis- 
tribuées à l'occasion du banquet au personnel des usines 
électriques qui ont lait des demandes à ce sujet. 

ÁssEMBLÉE GÉNÉRALE. — M. le Président rappelle 
que, conformément à la décision prise à la derniére séance, 
l'assemblée générale du Syndicat doit avoir lieu le méme 
jour que le.banquet, c'est-à-dire le 2 juin. Cette assemblée 
se tiendra dans la salle habituelle des séances dela Cham- 
bre syndicale et conformément à l'ordre du jour qui a été 
fixé. M. le Président compte que les membres adhérents 
viendront en grand nombre à cette réunion. Il indique 
quels sont les membres sortants cette année et rappelle 
qu'ils sont rééligibles. La Chambre syndicale décide de 
proposer leur réélection. e 

ln ce qui concerne l'assemblée générale de 1914, M. le 
Président rappelle que, conformément aux statuts, la 
réunion peut se faire hors Paris et qu'une demande a été 
faite pour que l'assemblée ait lieu l'année prochaine en 
province et notamment dans la région lyonnaise où se 
tiendra précisément une Exposition intéressant l'industrie 
électrique, 

La Chambre syndicale décide que la proposition sera 
soumise à l'assemblée générale, en réservant à fa Chambre 
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syndicale de fixer la date ct le lieu où se tiendra cette 
assemblée. 

CHANGEMENT DE DATE DES SÉANCES. — M. le Président 
signale que plusieurs membres ont manifesté le désir 
de voir modifier le jour fixé pour la séance de la Chambre, 
parce que ces membres ne sont libres que le dernier mardi 
de chaque mois. 

Après échange de vues, la Chambre syndicale laisse 
au Bureau le soin d'examiner la question, tout en faisant 
observer qu'il est à craindre que tout autre jour souléve 
des objections semblables de la part d'autres membres. 

COMMISSION D'ÉTUDE DES QUESTIONS NOUVELLES. — 
M. le Président donne connaissance à la Chambre syn- 
dicale des renseignements qu'il avait recueillis au sujet 
de la brochure de propagande de l'électricité qui est 
à l'étude. 

Communication est donnée à la Chambre syndicale de 
ces renseignements : il en résulte qu'une brochure répon- 
dant au désir exprimé par la Chambre a déjà été préparée 
раг un éditeur; elle pourrait ètre obtenue, dans des con- 
ditions relativement économiques, par les Sociétés 


‚ d'électricité qui désireraient s'en procurer dans un but 


de propagande; il y aurait lieu d'examiner si le Syndicat 
ne pourrait pas lui-méme acquérir une certaine quantité 
de brochures qu'il céderait ensuite aux adhérents qui 
n'en voudraient qu'une quantité limitée. 

La Chambre syndicale approuve cette proposition et 
décide que des négociations seront entamées en vue 
d'obtenir les conditions les meilleures. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont communiqués à la Chambre syndicale : 

Arrêté du Ministre des Travaux publics, du 13 mai 1913, 
fixant pour l'année 1913 les frais de contrôle dus à l'État 
par les entrepreneurs de distribution d'énergie électrique 
(Journal officiel du 14 mai 1913). — Arrêté du 14 mai 1913 
nommant M. Barrand, inspecteur général des ponts et 
chaussées, membre de la Commission des distributions 
d'énergie électrique en remplacement de M. l'inspecteur 
général de Volontat (Journal officiel du 16 mai 1913). 

M. le Secrétaire indique également que les documents 
suivants ont été publiés au Journal officiel depuis la 
dernière séance : 

Proposition de loi tendant à modifier l’article 36 de 
la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes 
présentée par M. L. Nouhaud, député. — Rapport fait 
au nom de la Commission du Commerce et de l'Industrie 
chargée d'examiner : 19 le projet de loi relatif à l'ensei- 
gnement technique industriel et commercial; 2? la pro- 
position de loi de M. Gustave Dron sur l'organisation de 
l'apprentissage par les cours professionnels; 3? la propo- 
sition de loi de M. Jules Siegfried et plusieurs de ses col- 
légues sur l'organisation de l'enseignement professionnel, 
par M. Constant Verlot, député. — Proposition de loi 
ayant pour objet de remplacer l'article 31 de la loi du 
24 juillet 1807 et de compléter l'article 27, premier para- 
graphe de la méme loi sur les sociétés par actions, présen- 
tée par MM. Guillaume ct ses collègues, sénateurs. — 
Rapport fait au nom de la Commission d'assurance et 
de prévoyance sociales chargée d'examiner la proposition 
de loi de M. Lenoir concernant la responsabilité des acci- 


| dents dont les ouvriers sont victimes (modification 


-N° 999. — Auer 1913. 
des articles 9 et 19 de la loi du 9 avril 1898), par M. C. 
Lenoir, député. — Proposition de loi ayant pour but de 
prélever sur la force motrice une taxe par cheval-vapeur 
(machines à vapeur, machines hydrauliques, machines 
à air comprimé, moteurs électriques, moteurs à gaz, 
à pétrole, à alcool) pour aider aux frais de premiére ins- 
tallation et de premier établissement (construction, 
outillage, etc.) nécessités par la création de l'enseignement 
professionnel (industriel, commercial et agricole), présentée 
par M. Jules Coutant, député. 

RAPPORT DES CHAMBRES DE COMMERCE. — M. le Pré- 
sident dépose sur le bureau le rapport de la Chambre 
de Commerce de Beauvais sur la surtaxe de 0,50 fr sur 
la houille et la crise du charbon. 

SociÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — 

M. le Président informe la Chambre syndicale que la 
Société internationale des Électriciens a adressé au 
Syndicat le Bulletin de mars 1913 contenant les rapports 
de M. Brunswick sur la terminologie et la cartographie. 
Ces rapports sont renvoyés à la Commission technique. 
` COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident dépose sur le bureau les documents suivants qui 
ont été communiqués par le Comité électrotechnique 
français : 

Traduction d'un tableau de termes électriques dressé 
par le Comité japonais; 

Fascicule 22 du Bureau central : compte Se de 1а 
réunion du Comité de nomenclature à Cologne. 

Ces documents sont renvoyés à la Commission tech- 
nique. · 

ASSOCIATION SUISSE DES ÉLECTRICIENS, — La Chambre 
syndicale prend connaissance d'une lettre de l'Association 
suisse des électriciens répondant à une demande de ren- 
seignements qui avait été faite au sujet des poteaux, 
potelets et consoles utilisés dans ce pays. 

Cette lettre sera communiquée à l'Union des syndi- 
eats de l’Électricité qui s'est chargée de centraliser les 
documents en vue de l'étude à faire. Des remercie- 
ments ont été adressés à l'Association suisse, en attendant 
que l'étude entreprise permette de lui communiquer des 
‘renseignements sur cette question qui l'intéresse éga- 
lement. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS ANGLAISES. — 
M. le Président indique qu'il comptait profiter du Con- 
grés franco-anglais qui s'est tenu à Paris récemment pour 
examiner avec les ingénieurs anglais le moyen d'entrer 
en relations suivies. Il a recueilli, dans ce but, des ren- 
seignements intéressants auprès des membres du Congrès, 
mais il sera nécessaire d'entrer en correspondance avec 
le Comité de direction de ces associations en vue d'obtenir 
le résultat désiré. 

PROJET D’ADJUDICATION. — Le directeur de l'Office 
national du Commerce extérieur nous fait parvenir une 
note relative à un projet d'adjudication pour la construc- 
tion d'une usine électrique à Damanhour, ville de la 
Basse-Égypte. Cette note est tenue à la disposition des 
adhérents que la question intéresserait. 

ВівілосвАРНІЕ. — M. le Président adresse ses remer- 
ciements à M. Cahen pour l'envoi de la brochure repro- 
duisant la conférence sur la houille blanche prononcée 
par lui au Musée social. Cette étude contient des rensei- 
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gnements des plus intéressants présentés de la façon la 
plus claire et la plus élégante. La Chambre syndicale 
est heureuse d'en féliciter l'auteur. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Président donne 
lecture d'une lettre de M. Widmer communiquant des 
documents qui lui ont été adressés par l'Association des 
Industriels de France au sujet des précautions que l'on 
dot conseiller dans l'emploi des courants à haute tension. 
Cette question est renvoyée à la Commission technique. 

M. le Président donne lecture d’une lettre de M. Rolland 
d'Estape communiquant un document de l'Illuminating 
Engineering Society de New-York relatif à des définitions 
ayant trait aux mesures d'intensité lumineuse. 

La Chambre syndicale, estimant que cette question 
rentre dans le cadre des études du Comité électrotech- 
nique francais, charge ses délégués d'examiner en vue de 
la prochaine séance du Comité la suite qu'il y aurait lieu 
de donner à cette demande. 


Extrait du compte rendu de l'Assemblée générale 
ordinaire du 2 juin 1913. 


L'assemblée générale du Syndicat professionnel des 
Usines d'électricité s'est réunie le 2 juin 1913, au siége 
social, 27, rue Tronchet, à Paris, sous la présidence de 
M. Eschwége, président du Syndicat. 

Sur 269 usines adhérentes représentant 13 966 341 lam- 
pes de 10 bougies, 40 sont représentées ayant en service 
4 370 925 lampes de ro bougies. 

200 voix de membres actifs présents ou représentés 
seront exprimées dans les divers scrutins. 

MM. Paré et G. Meyer sont nommés assesseurs. Le 
Bureau désigne M. Fontaine comme secrétaire. 

M. le Secrétaire général donne lecture du compte rendu 
des travaux de la Chambre syndicale et des Commissions 
pendant l'exercice 1912. 

I] rappelle que le Syndicat comprend actuellement 
767 membres et 269 usines représentant 13 966 341 lampes 
de то bougies et 8 5оо ооо habitants. 

COMMISSION TECHNIQUE. — Cette Commission est 
présidée par M. Tainturier et comprend 57 membres. 
Pendant le cours de l'exercice, elle a examiné les questions 
nouvelles énumérées ci-dessous : les services auxiliaires 
des stations centrales; la mise en paralléle des stations 
centrales; les limiteurs de tension; la qualité de résis- 
tance au sable; la constitution d'un album de poteaux 
types de canalisations aériennes, etc. 

Les rapports suivants ont été étudiés et discutés : 
rapport sur la terminologie des machines; rapport sur 
les interrupteurs automatiques placés en série; rapport 
sur la protection des poteaux en bois en service; remar- 
ques sur la constitution des stations centrales, etc. 

COMMISSION D'EXPLOITATION ADMINISTRATIVE ET COM- 
MERCIALE. — Cette Commission est présidée par M. Sée; 
elle se compose de 23 membres. Elle a étudié la question 
des cours des charbons, la publication sous forme de bro- 
chures des instructions ministérielles, les nouvelles con- 
ditions des Compagnies d'assurances incendies, etc. 

COMMISSION DES CANALISATIONS SOUTERRAINES, — 
Cette Commission est présidée par M. Widmer; elle com- 
prend 15 membres. Elle a étudié la question des essais 


Iss 
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à effectuer pour déterminer la densité de courant dans 
les cábles armés. 

COMMISSION D'ÉTUDE DES QUESTIONS NOUVELLES, — 
Cette Commission, composée de 8 membres, est présidée 
par M. de Tavernier. Elle a étudié un type de brochure 
de propagande de l'électricité. 

COMITÉ CONSULTATIF. — Le Comité consultatif est 
présidé par M. Frénoy, avocat au Conseil d'État et à la 
Cour de cassation. Il comprend 14 membres. 

Au cours de l'exercice, le Comité consultatif a rendu 
compte de 22 arréts du Conseil d'État, 4 arrétés des Con- 
scils de préfecture, 24 arréts de la Cour de cassation, 
19 arrêts de Cours d'appel, 2 arrêts dela Cour des Comptes, 
8 jugements de tribunaux civils, 2 jugements de tribu- 
naux correctionnels, 3 jugements de justice de paix, 
I jugement du tribunal des conflits, 2 jugements de Con- 
seils de prud'hommes. 

En outre, le Comité a donné son avis sur de nombreuses 
questions posées par des membres du Syndicat. 

La Chambre syndicale s'est occupée particuliérement 
du droit d'entrée sur le courant électrique, de la légalisa- 
tion de la bougie décimale, des unités de mesures et du 
contróle des compteurs. Elle a continué à s'occuper, 
comme par le passé, des arbitrages et des expertises. 
Enfin elle s'est préoccupée spécialement de développer 
ses relations avec les Ássociations étrangéres. 

Le Syndicat a échangé de nombreuses publications. 
Il a recu notamment 316 journaux francais et 252 jour- 
naux étrangers. I] a expédié 20 Зоо numéros de La 
Revue électrique. 

Le service de placement a continué à fonctionner à la 
satisfaction réciproque. 

Aprés lecture du rapport des trésoriers et vérificateurs, 
ces deux rapports ont été adoptés à l'unanimité. 

Conformément à l'ordre du jour, M. le Président a 
demandé à l'assemblée de voter sur le renouvellement des 
membres de la Chambre syndicale sortants cette année : 
MM. Bachelier, Baux, Brachet, Cahen, Eschwége, Legouez, 
Mondon, de Tavernier, Tricoche. 

MM. Schiltz et Siegfried ont été nommés vérificateurs 
des comptes pour l'exercice 1913. 

L'assemblée générale a décidé qu'en raison de l'Expo- 
sition internationale urbaine organisée à Lyon en 1914, 
la prochaine assemblée générale du Syndicat aura lieu 
à Lyon ou dans la région, sauf le cas d'impossibilité. 

Avant de lever la séance, M. le Président a invité les 
membres adhérents à continuer de fournir au Syndicat 
leur concours le plus actif pour poursuivre l'augmentation 
intéressante du nombre des membres et des usines qui 
a été réalisée au cours de l'exercice qui vient de s'écouler. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juin 1913. 


Membres actiís. 
MM. 

Cuiow-DucorreT (Alfred), notaire, ancien député, 
administrateur délégué de la station centrale électrique 
de La Mure, La Mure (Isère), présenté par MM. Eschwege 
et Fontaine. 
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PanniEUx (Arthur-Léon), ingénieur à la Compagnie 
lorraine d'électricité, 62, faubourg Stanislas, Nancy 
(Meurthe-et-Moselle), présenté par MM. Joubert et Hellé. 


Membres correspondants. 
MM. 

INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE DE L'UNIVERSITÉ DE 
GRENOBLE, à Grenoble (Isère). 

Lengco (Adolphe), électricien, 37, rue Nationale, 
Le Mans (Sarthe), présenté par MM. Legcay et Fontaine. 

Rossin (Paul), ingénieur électricien, Bulles (Oise), 
présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Usine. 
Usine électrique de La Mure (Isère). 


Compte rendu bibliographique. 


ll sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à étre 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С. Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport dela Commission des compteurs relatif aux réponses 
des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont été 
soumis par la Commission; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation, réglementation. — Circulaire du Ministre des Tra- 
vaux publies du 20 mars 1913, concernant le choix d'une base 

pour la fixation du prix de vente du kilowatt-heure, p. 53. — 
Arrétés approuvant divers types de compteurs d'énergie élec- 

trique, p. 53. 

Sociétés, bilans. — Société lyonnaise des forces motrices du 

Rhône, p. 55. — Énergie électrique du Sud-Ouest, p. 56. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles sociétés, 
р. хип. — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
р. хиих. — Demandes d'emplois, р. хіт. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 
L'utilisation du vent pour la production 
de l'électricité. 


L'utilisation du vent comme force motrice date de 
temps immémoriaux, mais ce n'est qu'assez récemment 
qu'on a songé à en tirer profit pour la production de 
l'énergie électrique. Il y avait, en effet, à cet égard une 
assez grande difficulté à vaincre, étant donné que la vi- 
tesse et, par suite, la force du vent sont essentiellement 
variables, alors que l'entrainement des génératrices 
électriques exige une vitesse aussi constante que possible 
et un effort moteur variable avec la charge utile, mais 
indépendant des circonstances extérieures. Certains 
constructeurs se sont toutefois attachés à surmonter cette 
difficulté et ont appliqué dans ce but des solutions ingé- 
nieuses, ainsi que l'exposait M. Liebe, assistant à l'École 
technique supérieure de Dresde, dans une intéressante 
communication (!). 

La partie principale d'une turbine à vent est constituée 
par la roue à ailettes, dont le róle est de capter l'énergie 
fournie par l'air en mouvement. L'axe de cete roue doit 
étre horizontal et toujours paralléle à la direction du 
vent; cette disposition est la meilleure, car de la sorte 
toutes les ailettes peuvent étre utilisées simultanément. 
Ces ailettes possédent la forme incurvée que le calcul a 
indiquée comme la plus favorable dans le cas d'une vitesse 
modérée du vent. Afin que le plan de la roue soit toujours 
dirigé dans le sens convenable pour obtenir le maximum 
de puissance utile, une palette d'orientation est disposée 
de maniére à ramener toujours l'axe de celle-ci dans la 
direction du vent; lorsque le vent change de sens, cette 
palette entre en action, de sorte que le plan de la roue 
est toujours perpendiculaire à la direction du vent. 

I] a été reconnu impossible de construire une roue à 
ailettes permettant une utilisation complète de la puis- 
sance disponible aussi bien dans le cas d’un vent faible 
ou moyen que dans celui d’un vent fort ou violent. Le 
calcul de la puissance disponible en fonction de la vitesse 
du vent met d'ailleurs cette impossibilité en évidence. 
Le tableau I représente les résultats de ce calcul pour 
une roue de 8,5 m de diamétre et différentes vitesses du 
vent, variant de 1 à 3o m: s. On voit, d'aprés ce tableau, 
que la puissance disponible croit comme le cube de la 
vitesse du vent. L'explication de ce résultat est d'ailleurs 
immédiate; en effet, les molécules d'air possédent une 


2 
T те ; 
énergie cinétique ES. d'autre part, le nombre des mo- 


lécules, qui viennent frapper les ailettes, dans l'unité 


(!) Communication faite раг С. Liese, à la 1849 assem- 
blée du Dresdner Elektrotechniker Verein, le 27 juin 1912, 
reproduite dans l'Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXIV, 
3 avril 1913, p. 396-398. 
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, е то * a 
de temps, avec cette énergie um s est proportionnel à 
leur vitesse; donc, la puissance disponible, qui est le 


produit de ces deux facteurs, est proportionnelle au cube 
de la vitesse du vent. 


TABLEAU I. 


Puissance disponible 


Vitesse du vent avec une roue de 8,50 m 


en un : s. de diamètre (еп chevaux). 

I 0,04 
2 0,32 
3 1,1 
A 2,6 
5 5,0 
6 8,6 
9 13,0 
8 21 

10 4o 

12 135 

20 320 

Зо 1030 


Le tableau I montre, d'autre part, clairement qu'une 
turbine, ассоиріёс à une génératrice électrique et dis- 
posée pour l'utilisation aussi compléte que possible de 
la puissance disponible à la vitesse de 10 m : s, ne 
recevra méme pas, lorsque le vent sera de 3 à 4 m:s, 
la puissance nécessaire pour sa marche à vide. Or les 
vents animés d'une vitesse de 10 m:s sont beaucoup 
plus rares que ceux animés d'une vitesse de 3 m:s; 
c'est pourquoi il est préférable de construire la turbine 
assez légère pour qu'elle démarre avec un vent de 1,5 m : 8 
et qu'elle fournisse déjà de l'énergie avec des vents de 2, 
3 et 4 m:s. 

Mais, si aucun artifice de construction spécial n'était 
prévu, une roue aussi légère courrait le risque d'ètre dó- 
truite par un vent de 10 m ou, en tout cas, de 15 m:s. 
Pour atteindre ce but, une maison qui s'est spécialisée 
dans la construction des turbines à vent, la Vereinigten 
Windturbinenwerke, de Dresde, a adopté un dispositif 
gráce auquel la surface utile, offerte par la roue à l'action 
du vent, diminue lorsque la vitesse de celui-ci dépasse 
une certaine valeur. La figure 1 représente schémati- 
quement le principe de ce dispositif. Une piéce d'acier 
tubulaire m est montée sur une articulation sphérique. 
C'est à cette piéce que sont fixés, d'une part, le tourillon 
qui supporte la roue W, d'autre part une palette R, dite 
palette régulatrice; quant à la palette d'orientation Н, elle 
est reliée à la piéce m par un balancier G. 

La palette d'orientation Н est toujours dirigée par la 
pression du vent dans le sens de celui-ci. Le ressort F 
et la chaine K ont pour but de placer la roue perpen- 
diculairement à la palette d'orientation, c'est-à-dire à 
la direction du vent, tant que la vitesse de celui-ci est 
normale. La palette régulatrice se trouve dans le plan 
de la rouc; elle est donc aussi attaquée par le vent; tant 
que la vitesse de celui-ci ne dépasse pas une certaine 
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valeur, l'action du vent sur la palette régalatrice est 
contrebalancée par le ressort F. Par contre, si le vent 


devient de plus en plus fort, il arrive un moment où 


l'effort exercé par le vent sur la palette régulatrice est 


l'ig. 1. 


supéricur à celui du ressort. La roue s'incline donc vers 
l'arriére ct, au fur et à mesure que la vitesse du vent aug- 
mente, elle tend de plus en plus à se placer parallélement 
à celui-ci. La tension du ressort, d'une part, et la surface 
de la palette R, d'autre part, sont établies de telle sorte 
que l'action régulatrice se fait sentir à partir de la vitesse 
de 7 m:s et qu'au-dessus de 8 m:s la puissance utile 
reste à peu prés constante. C'est ce que montre la courbe n 
de la figure 2. 


4 d 12 


Fig. 2. 


D'autre part, la puissance disponible est représentée 
par la courbe V; les portions des ordonnées comprises 
entre les courbes V et n représentent, par suite, l'énergie 
perdue; cette perte croit donc assez rapidement avec 
la vitesse du vent; mais cela n'a pas grande importance, 
étant donné que les vents forts sont beaucoup plus rares 
que les vents faibles. C'est ce que montre d'ailleurs la 
courbe de la figure 3, qui représente les quantités d'énergie 
totales fournies respectivement, au cours d'une méme 
année, par des vents de différentes vitesses. 

Mais, pour obtenir un réglage convenable, d'autre: con- 
sidérations interviennent. En effet, d'une part, le mo- 
ment В dû à la pression du vent sur la palette régulatrice 
tend à déplacer le plan de la roue dans le sens convenable, 


Томе XX. 


tandis que d'autres moments résistants s'opposent à 
ce réglage. Dans la marche à vide, le seul moment résis- 
tant est celui qui est dà à l'effort exercé par le ressort F 


в 8 2 E 
Fig. 3. 


de la figure 1; dans ce cas les courbes représentant les 
deux moments se coupent en un point P (fig. 4) où le 
réglage commence à se produire. Mais il n'en est pas de 
méme dans la marche cn charge; en effct, la turbine 
entraine, par l'intermédiaire d'une roue conique, une 


~ 


Fig. 4. 


autre rouc conique; cette turbine rencontre donc une 
résistance par suite d'une tendance au glissement sur 
la petite roue conique. Le moment résistant ainsi produit 
tend donc à agir dans le méme sens que le moment F; si 
l'on désigne ce moment résistant supplémentaire par А, 
on voit qu'il faut comparer la somme (F + A) au mo- 
ment régulateur R (fig. 4). Or, si le moment À croit trop 
rapidement ауес la vitesse du vent, il peut arriver que 


Fig. 5. 


la somme (F + A) soit toujours supérieure à А et cela 
quelle que soit la valeur W de la vitesse du vent (fig. 4); 
le réglage ne peut donc, dans ce cas, jamais se produire. 


N° 999. — 4 quizzer 1913. 


Par contre, si le moment A diminuait avec la vitesse du 
vent (ce cas est représenté sur la figure 4 par la courbe 
F + A'), les deux courbes (F + A') et R se couperaient 
en D, c'est-à-dire sous un angle trop grard; le réglage 
sc produirait donc trop brusquement. Dans le cas d'un 
vent variable, il s'ajoute, en outre, aux deux moments 
résistants précédents, ип troisième moment dû à l’accé- 
lération des masses en mouvement. Il s'ensuit que, s! 
une masse minima est favorable à 
la création d'un certain équilibre, 
une trop grande inertie aurait, par 
contre, pour effet de provoquer un 
réglage trop tardif dans le cas de 
vents variables. 

La partie électrique doit done, d'une part, étre aussi 
simple que possible afin que l'entretien ct la surveillance 
soient réduits au minimum, d'autre part étre prévus 
tels que le réglage automatique fonctionne dans de bonnes 
conditions, eu égard aux considérations précédentes. 

Cette partie se compose essentiellement de la dynamo, 
de la batterie d'accumulateurs et du conjoncteur-dis- 
јопс! сиг automatique. 

Au premier abord, la génératrice shunt semble étre 
la mieux appropriée à cet égard; mais, si l'on considère 
les caractéristiques d'une telle machine, on voit qu'elle 
ne se préte pas au réglage automatique. En effet, une 
faible augmentation de la vitesse angulaire a pour con- 
séquence un accroissement assez sensible de la tension 
aux bornes et, par suite, de l'intensité du courant; le 
moment résistant A croit donc trés rapidement avec la 
vitesse, cc qui, d'aprés les considérations précédentes, 
est contraire aux conditions d'un bon réglage. Il s'ensuit 
que, si la dynamo shunt fonctionne d’une manière satis- 
faisante, lorsque le vent est faible, le réglage fait défaut 
dans le cas de vents plus forts, ce qui a pour conséquence 
des surcharges inadmissibles. 

Avec la dynamo Rosenberg, c'est le contraire qui se 
produit; le couple décroit avec la vitesse et le réglage sc 
produit trop tót et brusquement, par suite de l'inter- 
section sous un angle trop grand des courbes (Е + 4) 
et R (fig. 4). 

C'est pourquoi la Vercinigten Windturbinenwerke a 
étudié une dynamo à enroulement compound différen- 
tiel, c'est-à-dire dont l'enroulement série agit dans le 
sens contraire de l'enroulement shunt. Tant que la ma- 
chine n'est pas chargée, elle fonctionne donc en géné- 
ratrice shunt; mais, dés qu'un cou- 
rant de charge circule dans le cir- 
cuit principal, l'enroulement série 
agit; dés lors la vitesse peut s'éle- 
ver; la tension reste constante et 
égale à la valeur nécessaire pour la charge de la bat- 
terie. L'allure de la courbe d'intensité du courant en fonc- 


tion de la vitesse (fig. 5) montre d'ailleurs que la puis- - 


sance électrique débitée пе croit plus exagérément avec 
la vitesse, de sorte que la surcharge de la partie élec- 
trique, ainsi d'ailleurs que de la partie mécanique, n'est 
plus à craindre. 

П y a lieu de signaler également que la dynamo est 
auto-excitatrice; on n'a donc plus à craindre, comme 
cela se produisait lorsque l'excitation était fournie par la 
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batterie, que la dynamo пе s'amorce pas en cas d'épuisc- 
ment de celle-ci. 
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Fig. 6. 


Enfin, un des organes les plus importants est le con- 
joncteur-disjoncteur automatique, dont le rôle est de 
Tess 
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couper le circuit de la batterie, en cas d'arrét ou de 
marche trop lente de la dynamo, et de rétablir ce circuit 
lorsque la tension aux bornes de la dynamo atteint la 
méme valeur que celle de la batterie. 

M. Liebe décrit un appareil qui semble avoir donné 
toute satisfaction à cct égard. Cet appareil comporte 
essenticllement un élément de polarisation, dont l'une 
des électrodes cst reliée à la batterie et l'autre à la 
dynamo; cet élément est disposé de maniére à пе laisser 
passer aucun courant dans le sens de la batterie vers la 
dynamo. Par contre, dés que la tension de la dynamo 
devient légérement supérieure à celle de la batterie, 
un courant, d'une intensité de 0,1 ampère environ, 
traverse l'élément d'abord, puis les spires d'un relais, 
dont l'armature, ainsi attirée, ferme le circuit de charge 
principal. Le courant de ce dernier circuit parcourt, d'autre 
part, quelques spires série du relais, ce qui renforce l'attrac- 
tion; en outre, ce courant met l'élément de polarisation 
en court circuit. Si la tension de la dynamo devient infé- 
ricure à celle de la batterie, l'armature du relais retombo, 
par son propre poids, au moment précis oü le courant 
dans le circuit principal devient nul. L'élément de 
polarisation se trouve alors de nouvcau intercalé dans la 
dérivation et empêche le passage dans celle-ci d'un cou- 
rant de retour dela batterie vers la dynamo. 

L'emploi d'éléments de réduction et de régulateurs de 
tension n'a pas donné de résultats satisfaisants, étant 
donné qu'en cas de vents trés variables, les régulateurs 
agissent trop lentement pour suivre ces variations. La 
tension aux bornes des lampes est maintenuc constante 
à l'aide de résistances cn fils de fer, intercalées dans le 
circuit d'éclairage. Tout en renoncant à l'emploi de 
réducteurs, on peut diviser la batterie en deux moitiés que 
l'on couple en série, lorsque le vent est fort, et en paral- 
léle, lorsque le vent cst faible. Gráce à ce dispositif, la 
batterie peut commencer à se charger avec un vent de 
2,9 т: в, le rendement maximum étant, d'autre part, 
obtenu pour un vent de 8 m:s. 

La premiére installation de ce genre, dont la figure 6 
montre les dispositions d'ensemble, a été faite à l’École 
technique supérieure de Dresde (!). 

Enfin, les statistiques relevées par l'Institut météo- 
rologique impérial de Berlin ont montré qu'en 1910, par 
exemple, il n'y a eu que 34 jours, pendant lesquels la durée 
d'utilisation du vent aurait été inféricure à 15 heures par 
jour; il n'y aurait cu, d'autre part, que 8 jours sans aucun 
vent suffisant pour être utilisé. Ces chiffres montrent qu'il 
n'y a pas à craindre que l'installation soit trop coûteuse eu 
égard à son rendement effectif. 

I] y aurait, sans doute, intérêt à voir ce système, si 
simple, se répandre pour l'alimentation économique 
des petites localités еп énergic électrique, et cela d'autant 
plus que l'on pourrait adjoindre à l'installation élec- 
trique diverses installations mécaniques utilisant éga- 
lement la force motrice du vent, par exemple une instal- 
lation d'élévation“ des" eaux. 


M. J. 


(!) Helios, 23 mars 1913. 
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Sur les coups de bélier dans les conduites 
formées de sections de diamétres différents (!). 


Dans les hautes chutes, on est souvent amené à former 
la conduite de sections dont le diamétre va en dimi- 
nuant à mesure que l'on s'éloigne de la prise d’eau, et que 
par suite la pression augmente. On pourrait croire que 
dans ces conditions le coup de bélicr ne saurait dépasser 
la valeur qu'il aurait si la conduite avait partout le dia- 
mètre de la partie inférieure, où la vitesse de l'eau est 
la plus grande, l'élargissement de la partie supérieure 
diminuant, en définitive, la force vive totale de l'cau 
emmagasinée dans la conduite. 

M. de Sparre montre que, pour une fermeture brusque, 
il peut en être autrement, le coup de bélier se trouvant 
au contraire augmenté. 

Dans le cas où la conduite a partout le méme diamètre, 
on a pour une fermeture brusque, d’après la théorie de 


. D e D Hu , 
M. Alliévi, un coup de bélier de valeur Ser? бо étant la 
vitesse de régime, g l'accélération due à la pesanteur 


et a la vitesse de propagation; la durée T de ce coup 
: , ` a A С , : 21l 
de bélier est, d’après la méme théoric, égale à SS l étant 


la longueur de la conduite. Ce coup de bélier positif cst 
suivi d'un coup de bélier négatif de méme valeur absoluc 
ct de. méme durée. Le phénomène présente ensuite une 
série d'oscillations semblables, la durée d'une oscillation 
complète étant 2 T. 

Considérons maintenant une conduite formée de trois 
sections; soient | ct d la longueur et le diamètre de la sec- 
tion inféricure où la vitesse de propagation est a; soient Г, 
d a et l, d, a" les valeurs des mêmes quantités pour 
les deux autres sections; supposons de plus que l'on ait 
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гісите. Désignons par €, la valeur du coup de bélier, pour 
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Le calcul montre que, si l'on pose 
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Or dans certaines conditions, cette expression donne 
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(!! De Sparre, Comples rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, p. 1521-1523. 


N° 929. — Aur 1913. 
coup de bélier initial dans la section la plus étroite. Par 
exemple si l'on a x = I (ce qui aura lieu pour d = 4, 
a = а’) et si Pon a À = 12 (ce qui correspond а ф = 0,55, 


et par suite d" = 1,35 d si a” = a’), il viendra 


' Оп voit donc que l'élargissement de la partie supé- 
rieure de la conduite a pour effet d'augmenter le coup 
de bélier de 50 pour 100 environ. 

On remarquera de plus que ce coup de bélier $; se 
produit à la fin de la sixième période élémentaire, c’est- 
à-dire à la fin de la première oscillation complète pour la 
conduite entière; on a, cn effet, pour la période corres- 
pondant à la conduite entiére 

əl ať af Gi 


T = — + — + e = — = 37T.. 
a и. a a 


Dans des expériences faites à Allevard, on a bien con- 
staté ce résultat dans plusieurs essais, mais non dans 
le plus grand nombre. Cette anomalie s'explique par ce 
fait que, vu le peu de longueur de la partic élargie, la 
surpression n'aurait dù se produire que pendant 0,16 se- 
conde environ, et que le manoimétre employé n'était pas 
en état d'enregistrer d'une facon rigoureuse des phéno- 
ménes d'une durée aussi courte. 


L'éjectair Bréguet, appareil extracteur d'air 
dépourvu d'organes mobiles (!). 


Dans cette communication M. M. Delaporte rappelle 
que les pompes à air sec rotatives ont permis de réaliser, 
sur systéme étanche, le vide limite correspondant à la 
température de l'eau de refroidissement à sa sortie des 
condenseurs. À cet égard le résultat est parfait. 

Mais les systémes pratiques ne sont pas étanches et, де 
ce fait, un autre élément intervient pour l'appréciation 
de la valeur d'une pompe à air : c'est le coüt de sa mise 
en œuvre par unité de volume engendré. Or, à ce point 
de vue les meilleures pompes à air actuelles sont fort 
éloignées de la perfection. Une voie reste donc ouverte 
aux recherches dans laquelle l'auteur s'est engagé en pre- 
nant l'éjecteur à vapeur comme base de ses études. 

Le haut degré de vide désiré et ses expériences concer- 
nant les conditions de stabilité ont conduit l'auteur à 
employer deux éjecteurs en série avec condenseur auxi- 
liaire intermédiaire. A part des dispositions de détail, cet 
ensemble n'est pas nouveau, mais les résultats obtenus 
sont remarquables alors que les précédentes tentatives 
dans cette méme voie n'avaient abouti qu'à des insuccès. 

L'ensemble des deux éjecteurs et du condenseur auxi- 
liaire intermédiaire constitue l'éjectair. 

L'éjectair rejette directement à l'atmosphére les gaz 
extraits; l'eau du condenseur auxiliaire fait retour au 
condenseur principal par simple différence de pression 


(!) Communication faite par M. DEraronrk à la séance 
du 16 mai 1913 de la Société des Ingénieurs civils de 
France. 
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et la pompe d'extraction du condenseur principal, laquelle 
subsiste scule comme organe en mouvement, est du type 
centrifuge ordinaire si simple ct si robuste. 

L'éjectair fournit le vide théorique sur systéme étanche. 
Les expériences faites avec rentrées d’air dans le condenseur 
par tuyères calibrées font connaitre le volume engendré : 
celui-ci est de 230 m? à l'heure pour un appareil dont la 
dépense totale est de 88 kg de vapeur par heure, c'est- 
à-dire que le volume engendré est de »,5 m? par kilo- 
gramme de vapeur dépensé. 

Ce résultat est équivalent à ceux fournis par les meil- 
leures pompes rotatives. 

Mais le mélange d'air ct de vapeur livré à l atmosphère 
par l'éjecteur en aval peut être employé au réchauffage 
de l'eau d'alimentation de la chaudière ct la dépense de 
l'éjectair se réduit alors à celle de l'éjecteur d'amont, 
laquelle n'est que le tiers de la précédente. Le volume 
engendré atteint 7,5 m? par kilogramme de vapeur 
dépense. 

L'addition, entre le condenseur principal et l'éjecteur 
d'amont, d'un dispositif de refroidissement du mélange 
gazeux aspiré a permis d'augmenter beaucoup ce dernier 
chiffre. | 

.L'éjectair s'adapte avec facilité aux condenscurs par 
surface ct par mélange. Dans le premier cas, le conden- 
seur auxiliaire est alimenté par de l'eau prélevée au 
refoulement de la pompe d'extraction d'eau du con- 
denseur, de telle sorte que le dispositif se prête à la mesure 
exacte du poids total de vapeur condensée. 

L'éjectair est mis en œuvre par simple envoi de vapeur 
aux éjecteurs; il ne comporte aucun dispositif spécial 
d'amorcage. Son fonctionnement n'exige aucune sur- 
veillance car l'appareil est insensible aux variations dc 
pression de la vapeur dans les limites usuelles, L'absence 
d'organes mobiles rend nuls l'usure ct l'entretien. 

L'éjectair constitue donc un excellent extracteur d'air 
pour tous condenseurs. П semble devoir être utilisé pour 
d'autres applications. 


M. A Deras ajoute quelques remarques à la commu- 
nication de M. Delaporte. 

L'idée de faire le vide au moyen d’ éjecteurs : à vapeur 
ou de trompes à eau a fait l’objet de multiples essais de la 
part d'un grand nombre d'inventeurs ou d'industriels, et 
il suffit de lire la littérature technique de ces derniéres 
années pour s'en convaincre. M. Maurice Leblanc a plus 
spécialement étudié cette question, et s'est placé surtout 
au point de vue des dispositions qu'il y avaitlicu d'adopter 
en vuc d'augmenter le rendement de ces appareils. 
D'autre part, la Société Kocrting, dont le nom est intime- 
ment lié à tout ce qui touche les éjecteurs, a étudié de son 
côté, en 1908, une disposition qui parait absolument 
identique à celle que M. Delaporte appelle éjectair 
Bréguet. En effet, le dispositif Koerting prévoit, pour 
extraire l'air d'un condenseur, deux éjecteurs en série 
reliés entre сих par l'intermédiaire d'un condenseur 
destiné à condenser Ја vapeur du premier éjecteur; les, 
produits de la condeusation du premier éjecteur étant 
retournés au condenseur principal par l'intermédiaire. 
d'un tube en U, et rejetés à l’atmosphère par la pompe 
du condenseur. Le brevet prévoit, en outre, le refroidis- 
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sement, avant l'entrée dans le premier éjecteur, de l'air 
extrait dans la chambre de condensation. 

L'appareil Bréguet se superpose donc rigoureusement 
à celui de Koerting, que les inventeurs ont laissé, du 
reste, tomber dans le domaine public. 

On peut se demander quelles sont les raisons de cet 
abandon. Ce sont peut-étre les mémes qui ont conduit 
la Société Westinghouse-Leblanc à ne pas poursuivre 
le développement d'une premiére application du méme 
ordre, réalisée sur une machine frigorifique fournie à la 
Société des Colles et Gélatines, à Nanterre : on sait que, 
pour qu'un éjecteur ait le meilleur rendement possible, 
il faut qu'il fonctionne à une pression telle que l'appareil 
soit presque à la limite de son désamorcage; dans ces 
conditions, toute chute de pression en amont détruit la 
stabilité du système. En outre, le rendement de l'éjecteur 
dépend énormément du titre de la vapeur. Avec de la 
vapeur humide, on est sujet à des chutes de vide appré- 
ciables, pouvant aller jusqu'au désamorçage. Or, l'humi- 
dité de la vapeur alimentant les éjecteurs, généralement 
éloignés des chaudières, peut atteindre un coefficient 
important, eu égard à la grande surface de refroidissc- 
ment des tuyauterics d'amenée, comparée au faible poids 
de vapeur qui y circule. e 

En outre, abstraction faite de la récupération de la 
vapeur de fonctionnement, la dépense d'un éjecteur ordi- 
naire, exprimée en chevaux, est de beaucoup supérieure 
à celle requise par une pompe à air à piston ou rotative, 
des types actuellement en usage. 

M. Delaporte dit, en effet, que, pour un condenseur 
par mélange de 100 m", la dépense de l'éjecteur est de 
88 kg de vapeur par heure, soit, pour une consommation 
de 8 kg par kilowatt-heure à la turbine principale, et en 
tenant compte des divers rendements, une puissance 
absorbée de 12,5 chevaux. Une pompe à air Westin- 


ghouse-Leblane, appliquée à un condenseur de méme 


capacité, n'absorbe que 6,5 chevaux. 

Toute l'économie du systéme à éjecteur repose donc 
sur la récupération des calories de la vapeur; on peut 
obtenir le méme résultat en actionnant les pompes rota- 
tives par un moteur à vapeur échappant dans la bâche 
alimentaire. 

M. Delas estime que cette récupération n'est que trés 
rarement possible. À terre, en effet, l'économie résultante 
paraît illusoire, en raison de la généralisation de l'emploi 
des économiseurs. А bord, ct notamment en station ct aux 
faibles allures, la vapeur d'échappement venant des 
auxiliaires, employée au réchauffage de l'eau d'alimenta- 
tion, est toujours en excés; en outre, comme il est de 
régle de mettre les condensations en route 15 minutes, 
Jo minutes, parfois 1 heure avant l’appareillage, si l'on 
envoie la vapeur des éjecteurs, dont la consommation reste 
constante, dans les bâches (dont le volume est relativement 
restreint), un calcul trés simple montre que la tempéra- 
ture de l'eau deviendra telle que l'alimentation des généra- 
teurs pourra en être considérablement gènée, C'est pour 
ces diverses raisons d'ordre pratique que les études qui 
ont été faites dans се sens par la Société Westinghouse- 
Leblanc n'avaient pas revêtu jusqu'à présent, une forme 
industrielle, 

Par contre la Société Westinghouse-Leblane a livré 
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de nombreuses installations dans lesquelles le moteur 
des pompes échappe dans la machine principale. 

Toutefois, désirant profiter des expériences scienti- 
fiques poursuivies par M. Maurice Leblanc, à l’occasion 
de ses études sur les machines frigorifiques à éjecteurs, 
ct tenant compte des cas exceptionnels où la récupéra- 
tion pourrait être envisagée, elle s'est demandé si l'on ne 
pourrait pas obtenir, dans un seul appareil, un rapport 
de compression tel que les produits gazeux du condenseur 
soient évacués directement au dehors, quelle que füt la 
valeur du vide. C'était, du coup, supprimer le conden- 
seur intermédiaire des éjecteurs en série, l’éjecteur d'aval, 
et permettre la récupération totale des calories dispo- 
nibles à la sortie du système, au lieu d'une partie scule- 
ment, comme dans les systèmes Koerting, Bréguet. 

D'autre part, il était à présumer que le fait d'éviter la 
perte de force vive, due à la présence du condenseur 
auxiliaire, devait permettre une plus grande puissance 
pneumatique, à égalité de dépense de vapeur. 

Mais, jusqu'à ce jour, il ne semblait pas qu'un éjecteur 
unique, d'un type ordinaire, füt susceptible de dépasser 
un rapport de compression plus grand que 7 à 8, et c'est 
pour cela qu'on a dü songer à en mettre plusieurs en 
série. 

Les études entreprises par la Société Westinghouse- 
Leblanc, d’après les données de M. Maurice Leblanc, 
ont permis récemment de réaliser un éjecteur à écoule- 
ment continu, ауес lequel le rapport de compression 
atteint, non pas 7 à 8, mais aisément 75, ainsi. qu'il res- 
sort des chiffres ci-dessous. 

L'amorcage et la stabilité de cet appareil sont des plus 
remarquables. Voici, au surplus, quelques chiffres relevés 
au cours des essais | 


Baromètre : 760 mm. 


Vide, sur système étanche....,.......... 750 
—  surrentrée d'airde 1 kg à l'heure... 743 
— sur rentrée d'air de 2 kg.......... 740 
— виг rentree d'air de 6 kg.......... 725 


Dépense de vapeur à la pression de 9 kg: cm? : 80 kg 
à l'heure. 

D'aprés les coefficients. cités par M. Delaporte, unc 
rentrée d'air de 6 kg à l'heure est celle qu'on peut prévoir 
dans une condensation de 14 500 kg de vapeur à l'heure. 
En conséquence, avec l’éjeeteur Westinghouse-Leblane, 
dimensionné pour desservir la condensation de 6000 kg 
environ, dont a parlé M. Delaporte, la dépense de vapeur 
serait seulement de 34 kg à l'heure, récupérables en tota- 
lité dans la bàche d'alimentation. D'autre part, le vide 
théorique serait réalisé tant que la température de l'cau 
chaude, à la sortie du condenseur, ne tomberait pas au- 
dessous de 329, température correspondant à la pres- 
sion absolue de 35 mm, laissée par notre éjecteur. 

La supériorité de l'éjecteur Leblanc tient aux dispo- 
sitions suivantes 

1° Tuyéres multiples, permettant le mélange intime 
de la vapeur motrice ct du fluide entrainé; 

29 T'uyères étagées, avant pour but d'avoir des fluides 
en mouvement, dont les vitesses relatives soient aussi 
faibles que possible. Ce dernier point est d'une impor- 
tance capitale pour l'obtention d'un rendement conve- 
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nable. Or, avec les éjecteurs ordinaires, le fluide moteur, 


animé d'une vitesse initiale énorme, se trouve immé- . 


diatement en présence de la totalité du fluide à entraîner, 
dont la vitesse est sensiblement nulle. 

39 La disposition rectiligne de l'éjecteur Leblanc réduit 
au minimum les pertes de force vive ducs aux tourbil- 
lons et aux changements de direction. Il n'y a, par suite, 
à enregistrer que celles dues aux frottements contre lcs 
parois et aux remous, ces derniers étant d'autant plus 
faibles que la vitesse relative des fluides moteur et 
entrainé est elle-méme plus faible; ce dernier résultat 
est obtenu par l'adoption des tuyéres étagées. 

En résumé, les pompes rotatives consomment dcux 
[ois moins de travail que l'éjecteur Koerting, si l'on ne 
peut pas utiliser la vapeur. 

L'éjecteur Leblanc et la pompe Leblanc ont à peu prés 
la méme consommation; si l’éjecteur Leblanc n'a pas 
été employé industriellement, c'est parce que malgré 
tout, estime M. Delas, la sécurité de fonctionnement est 
mieux assurée avec une pompe qu'avec un éjecteur. 


M. А. Rareau demande à ajouter quelques mots, 
non pas sur le fond de la question, non pas sur le systéme 
de M. Delaporte, qui lui parait logique, mais au sujet de 
la combinaison de deux pompes à air en tension, la pre- 
miére étant un éjecteur à vapeur, ct la seconde une 
pompe à air ordinaire. Il semble qu'il est juste de rap- 
peler que c'est C.-A. Parsons, l'illustre inventeur, qui a, 
le premier, appliqué ce dispositif. Sans pouvoir citer 
exactement la date de son brevet à cet égard, il est cer- 
tain qu'il remonte à plus de 10 ans : Parsons a fait plu- 
sieurs installations et il a, avec elles, obtenu une augmen- 
tation trés importante du vide, 

La chose originale et intéressante dans cette combi- 
naison ` c'est de prendre l'air ct la vapeur résiduelle dans 
le condenseur, au moyen d'un éjecteur à vapeur, ct 
d'enlever ensuite cette vapeur par un petit condenseur 
précédant la pompe à air sec. On trouve là exactement 
les deux premières parties essentielles du dispositif de 
M. Delaporte, qui a remplacé la ponipe à air ordinaire, 
à piston, par un second éjecteur à vapeur. 

Dans une autre circonstance, M. Ratcau a présenté à 
M. Delaporte, non pas une objection, mais ипе remarque : 
c'est que l'appareil a été expérimenté sur un espace clos, 
dans lequel on laissait rentrer de l'air en quantité déter- 
minée par un orifice. Le fonctionnement sur condenseur 
réel pourrait être trés différent. M. Delas vient d'indiquer 
que le système ne s'est pas développé, bien qu'on ait eu 
déjà l'idée de remplacer la pompe à air à piston par un 
second éjecteur. Des difficultés ont donc dü se présenter 
dans la pratique. H en est une probable : 

En cas de désamorçage, en cas d'élévation d'eau dans 
le condenseur, c'est de l'eau qui arrivera, et non pas de 
la vapeur ou de l'air, aux éjecteurs. Ces petits éjecteurs 
noyés ne pourront pas se réamorcer d'eux-mêmes et il 
faudra arréter complètement la machine pour remettre 
en route à nouveau, ainsi d'ailleurs qu'il faut parfois le 
faire avec les condenseurs habituels. 

Tout en souhaitant le meilleur succès à M. Delaporte 


et à la Maison Bréguet, M. Rateau a pensé qu'il convenait 


de rappeler, à propos de cette intéressante communica- 
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tion, le nom du grand inventeur auquel on doit, entre 
autres, la turbine à vapeur la plus répandue. 


M. DELAPORTE, répondant à M. Delas, demande à 
présenter les remarques suivantes : 

19 L'éjecteur, pour être stable, demande à la fois un 
bon tracé et des conditions d'emploi bien étudiées; les 
expériences faites à ce sujet par M. Delaporte lui ont 
laissé comprendre l'insuccés de ses devanciers. Il ignorait 
cependant que des éjecteurs sc fussent en d'autres mains 
montrés si délicats qu'une simple variation de titre de 
la vapeur influát sur leur fonctionnement. Les éjectcurs 
qu'il vient de décrire n'ont pas cette sensibilité, et l'on 
peut, sans inconvénient, en service normal, couper com- 
plétement la vapeur un instant, puis la rétablir. D'autre 
part, les désamorçages leur sont inconnus; en effet, 
l'éjectair s'amorce de lui-même sans aucun dispositif 
spécial d’amorçage : cela est le critérium de la stabilité; 

29 M. Delaporte a dit qu'il avait appliqué un éjectair 
dépensant au total 88 kg de vapeur à l'heure à un con- 
denseur par mélange de 100 m? d'eau à l'heure. Mais il 
пе faut pas en déduire que cet éjectair est comparable 
à la pompe à air qu'il a remplacée sur ce condenseur, 
pompe d'une puissance nominale de 6,5 chevaux, mue 
électriquement, et prélevant dans les conditions les plus 
favorables 8,25 chevaux sur l'arbre de la machine prin- 
cipale. Cette pompe, en effet, engendre un peu moins 
de 100 m? à l'heure, alors que l'éjectair en engendre 23o. 
En admettant la méme base de dimensionnement ce 
dernier desservirait normalement un condenseur de 
250 т? d'eau à l'heure; | 

30 П arrive, en effet, parfois que les auxiliaires sont 
mis en marche à bord des navires assez longtemps avant 
l'appareillage. La quantité de vapeur qu'ils absorbent 
et qui parvient de ce fait au condenseur est assez élevée 
pour qu'un échauffement rapide de l’eau à la bâche ne 
soit pas à craindre. Et il est en tout cas facile d'effectuer 
par un petit tuyau, un retour d'eau de la báche au con- 
denseur et de limiter ainsi la température de l'eau chaude 
à telle valeur qu'on désire; 

49 Les rapports de compression de 3o à 75, obtenus 
avec un seul éjecteur, dont vient de parler M. Delas, 
sont remarquables. Toutefois, son observation sur 
l'emploi des pompes rotatives, qui lui paraissait préfé- 
rable quant à la sécurité du fonctionnement, semble 
confirmer ce qu'a dit M. Delaporte, à savoir « qu'il était 
préférable de ne pas demander aux éjecteurs des rap- 
ports de compression trop élevés ». Des expériences ont 
en effet permis à M. Delaporte de se rendre compte que 
cela était l'une des conditions de la stabilité de fonction- 
nement et de la facilité d'amorçage. 

La communication a fait ressortir l'équivalence de 
l'éjectair et des meilleures pompes rotatives actuelles, 
dans le cas le plus défavorable pour lc premier, ой l'on 
n'utilise pas sa vapeur pour le réchauffage ct où Pon fait 
abstraction du dispositif complémentaire de refroidisse- 
ment. L'éjectair constitue done un progrés à l'heure 
actuclle, et la suppression d'organes mobiles n'est pas 
chose à dédaigner. 

Que demain un nouvel appareil fasse son apparition 
el constitue à son tour un progrés sur l'éjectair, cela est 
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possible : c'est la loi du progrès. Il n'y aurait pas lieu 
d'être surpris si ce nouvel appareil émanait de M. Mau- 
rice Leblanc, et M. Delaporte serait le premier à applaudir 
à son nouveau succés. 

M. DELarorTr, répondant à M. Rateau, dit que 
Parsons a tiré un heureux parti de l'éjecteut, mais par 
des moyens différents ct en poursuivant un but différent : 
il en a fait l'auxiliaire de la pompe à air, alors que M. Dela- 
porte le substitue à la pompe à air. 

I] existe, en effet, d'autres devanciers, bien qu'un 
instant M. Delaporte ait cru réaliser un appareil nouveau 
et les indications qui lui sont parvenues lui ont fait recon- 
naître son erreur. C'est certainement une pensée louable 
que celle de rendre hommage, lorsque l'on touche au 
but, à celui qui a indiqué la voie à suivre. Mais les pion- 
niers semblent ici nombreux et M. Delaporte connait 
des travaux qui remontent à prés de trente ans. Est-on 
certain qu'il n'y ait pas encore de travaux antéiicurs ? 

M. Rateau a fait observer que si les éjecteurs viennent 
à être noyés, ils ne sauraient se réamorcer. C'est bien 
aussi l'opinion de M. Delaporte; aussi disposc-t-il l'éjec— 
tair de maniére qu'il ne puisse étre noyé. Mais il faut 
également éviter les retours d'eau peu importants aux 
éjecteurs, еі cela est moins aisé. De ce côté, il a fallu 
vaincre certaines difficultés. 

Des essais de l'éjectair sur capacité fermée ont été 
effectués, mais ce sont des essais parmi d'autres essais. 

L'appareil est normalement en service sur machines 
à vapeur. 

$1 l'appareil n'est pas entiérement nouveau, il semble 
qu'il n'en soit pas de méme quant aux résultats qui 
viennent d'étre exposés, car s'il en était autrement l'éjec- 
tair serait déjà un apparcil fort répandu. 


ACCUMULATEUBS. 


Perfectionnements à la fabrication 
des accumulateurs électriques (!). 


On fait usage ici de grilles ou supports en aluminium. 
Mais avant de les garnir de matière active, on les re- 
couvre d'une composition conductrice ct résistant à 
l'acide. On évite ainsi l'attaque de la grille par l'électro- 
lyte et les actions locales entre la grille ct la matière 
active. Les plaques obtenues sont plus légéres que celles 
avec grilles еп plomb. | 

Le procédé de recouvrement de l'aluminium consiste 
d'abord à préparer une solution semi-fluide d'olcate 
de plomb dans l'essence de térébenthine, le benzol ou le 


(!) Pascal ManiNo. Brevet français 446 750 du тег août 
1912. 
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sulfure de carbone, solution à laquelle on ajoute une 
quantité de matières organiques carbonées égale à la 
quantité d'oléate de plomb. Cette composition est appli- 
quée à l'aide d'une brosse sur les supports en aluminium. 
Ceux-ci sont ensuite chauffés au rouge sombre, ce qui 
détruit les corps organiques et laisse sur la surface du 
support une pellicule de carbone très finement divisé 
qui adhére fortement et résiste à l'acide, le plomb se 
fondant sur la pellicule et devenant partie intégrante 
de celle-ci. 

Les supports en aluminium ainsi préparés sont enduits, 
avant d'étre garnis de matiére active, d'une seconde 
composition soit par immersion, soit à l'aide d'une brosse. 
Cette seconde composition est obtenue en faisant chauffer 
сі fondre de la gutta-percha et du caoutchouc en parties 
égales, avec du bitume de Judée (dans la proportion 
de 8 pour 100 du poids de la gutta-percha et du caout- 
chouc) dans une huile siccative (de lin, de noix, de 
chanvre ou d’æillette), en agitant. continuellement le 
mélange. Dés que le mélange devient fluide, on y ajoute 
graduellement du plomb en poudre impalpable jusqu'à 
consistance sirupeusc. La composition encore chaude est 
appliquée sur le support qu'on a chauffé préalablement. 

Lorsqu'elle est sèche, la composition forme une gaine 
adhérente, conductrice de l'électricité, résistant à l'acide 
et enveloppant complètement le support en aluminium, 
qui peut étre courbé à plusieurs reprises sans endom- 
mager la gainc. 

Les grilles ainsi recouvertes sont enfin garnies de ma- 
tière active. T-P: 


Procédé de fabrication de plaques 
d'accumulateurs (!). 


Pour obtenir les plaques brevetées ici, on prend 
d'abord un support métallique ou non. On peut faire 
usage notamment de verre, celluloid, viscose, ébonite, 
amiante, parchemin végétal, etc. Sur ces plaques on 
produit un dépót métallique adhérent et poreux, d'épais- 
seur convenable, par pulvérisation du métal en fusion ou 
par projection de ce métal à l'état de poussière, cette 
poussière pouvant être mélangée d'une quantité plus 
ou moins grande d'oxydes. 

Par exemple, on obtient des plaques d'aceumulateur 
au plomb, en projetant, par les procédés Schoop, du 
plomb à l'état de poussière sur des plaques minces en 
celluloid. Ces plaques sont ensuite formées par les pro- 
cédés ordinaires. TB. 


mo 


(!) Socéré ре Mtratusanos, Brevet français 446 877 
du 13 octobre 1911. 
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` TRACTION ЕТ LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


Considérations sur le choix de la nature 
du courant. 


Le mémoire de M. Carlier sur l'électrification des 
chemins de fer belges (!), dont il a été donné ici un ré- 
sumé, remet à l'ordre du jour la question des avantages 
et des inconvénients des différents systémes de traction 
par l'électricité. 

Cette question, bien que traitée fréquemment, reste 
sans solution générale. 

Les progrés continuels réalisés par le matériel de 
traction ainsi que les résultats acquis par l'expérience 
viennent modifier chaque jour les éléments de discussion, 
dont les aspects changent à l'infini suivantles applica- 
tions qu'on envisage. 

A ce dernier point de vue, l'étude de M. Carlier, dont 
nous allons présenter une analyse, comporte des critiques 
et des aperçus assez intéressants à signaler. 


I. COMPARAISON ENTRE LES DIVERS SYSTÈMES DE 
TRACTION ÉLECTRIQUE. — ЇЇ est aujourd'hui hors de 
doute que la traction électrique sur les grandes lignes 
de chemins de fer peut se justifier non seulement en 
raison des charges élevées que les locomotives électriques 
permettent de remorquer à des vitesses et sur des rampes 
inadmissibles pour la traction à vapeur, mais encore 
au point de vue économique dés qu'on se trouve en pré- 
sence d'un trafic suffisamment intense. 

Quand, en principe, on a décidé d'adopter la traction 
électrique, il reste à faire le choix entre les trois systémes 
consacrés par la pratique. 

Ces trois systémes sont les suivants : 

1? Le systéme à courant continu, ordinairement 
désigné sous le nom de système à troisième rail (?), qui 
emploie le courant alternatif sous forme triphasée pour 
la transmission de l'énergie, quand il s'agit de distances 
considérables; 

29 Le systéme à courants alternatifs triphasés, avec 
deux fils de trolley aérien; 

39 Le systéme à courant alternatif simple, à haute 
tension avec un seul fil de trolley aérien. 


Le choix de la nature du courant doit résulter des 
conditions spéciales qu'on a en vues : c'est une question 
d'espéce. Il est imprudent de déclarer а priori que tel 

(!) Voir La Revue électrique, t. XIX, du 16 mai 1913, 
р. 477-480. 

(*) Il convient de remarquer que la distribution du 
courant continu ne se fait pas seulement par un troisième 
rail; aux tensions élevées de 1500 et 2400 volts, on em- 
ploie plutôt des lignes aériennes, à un scul fil ou à deux 
fils de trolley, ou bien des systémes mixtes composés 
d'un fil de trolley ct du troisième rail. 


système de traction cst supérieur à tel autre à moins 
de circonstances bien déterminées. 

Ces considérations concordent d'ailleurs avec les 
conclusions arrétées par l'assemblée pléniére du Congrés 
des Chemins de fer tenu à Berne en 1910 (!), qui invite 
les entreprises à sc mettre d'accord sur le choix du mode 
de traction par l'électricité afin de faciliter les échanges 
de matériel dans les gares communes. 


Dans le mémoire que nous analysons, M. Carlier 
envisage les trois systémes énumérés plus haut au point 
de vue particulier du réseau belge. 

Il montre d'abord l'influence prépondérante souvent 
exercée sur le choix du systéme par la nature de l'appa- 
reillage de la ligne de contact. 

Les considérations de M. Carlier peuvent se résumer 
comme suit : 

Les systèmes à courants alternatifs simple ou triphasé 
exigent un matériel de lignes très compliqué pour la 
transmission de l'énergie électrique aux locomotives 
et aux automotrices. De nombreuses conditions (?) 


DI Les conclusions auxquelles nous faisons allusion 
sont les suivantes : 

1° Au point de vuc technique, l'application de la 
traction électrique a fait de grands progrés pendant ces 
derniéres années, au point qu'il est reconnu aujourd'hui 
qu'elle peut donner une solution satisfaisante pour les 
grandes lignes de chemins de fer, en employant soit des 
locomotives (charges et vitesses élevées), soit des auto- 
motrices; 

29 Divers systémes sont en présence et leur appli- 
cation est une question d'espèce; 

39 Le Congrés invite les réseaux qui feront l'applica- 
tion de la traction électrique sur leurs lignes à se mettre 
d'accord, autant que possible entre eux, pour que toutes 
les mesures soient prises en vue de faciliter les échanges 
de matériel dans les gares communes. 

(2) Le programme présenté au Congrès de Turin en 1911 
par M. L'Hoest, directeur général de l'Office d'électricité 
au ministére belge des chemins de fer, postes et télé- 
graphes, résumant ces conditions, fait bien ressortir 
les difficultés de la réalisation parfaite du systéme 
aérien, qu'il soit à un seul fil ou à deux fils de trolley. 

Ces conditions sont formulées dans les articles sui- 
vants : | 

19 Le conducteur sera maintenu pratiquement hori- 
zontal à toutes les températures du lieu, afin qu'au pas- 
sage de l'appareil capteur il ne se produise aucune 
rupture de contact; 

29 L'ensemble de la construction doit étre robuste et 
stable, car aux vitesses usitées un arrachement de la 
ligne exposerait à de sérieux dafigers et, en tout cas, à 
une longue interruption du trafic; | 

39 Comme il faut franchir en vitesse les appareils 
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doivent étre observées pour que les lignes aériennes de 
chemin de fer puissent répondre aux exigences de la 
circulation des tracteurs. 

De plus, tous les systémes de lignes aériennes compor- 
tent des supports, pour la plupart métalliques, qui sont 
de véritables passerelles distantes en alignement droit 
de 90 m au plus, et parfois de 40 m seulement. Ils ont 
l'inconvénient incontestable d'encombrer les voies, et l'on 
comprend la répugnance que les ingénieurs des chemins 
de fer ont pour un pareil systéme qui géne la visibilité 
des signaux, exige l'introduction dans la circulation de 
tours roulantes pour les visites et les réparations, etc. 

D'autre part, si génantes qu'elles soient en matière 
d'exploitation des chemins de fer, ces lignes sont indis- 
pensables dés qu'il s'agit de transmettre aux locomotives 
des courants à haute tension; car le troisiéme rail pré- 
sente, pour le transport de courants à haute tension, 
le double inconvénient de l'isolement insuffisant ct de 
danger permanent pour la circulation. Ces deux inconvé- 
nients excluent d'autant plus le courant alternatif qu'il 
n'est avantageux qu'à haute tension. 

Par conséquent, d'aprés M. Carlier, « en faisant le 
choix du troisiéme rail ou de la ligne aérienne, on fait, 
par là méme, également choix de la forme de courant ». 


Néanmoins, on est parfois obligé d'accepter les mul- 
tiples inconvénients de l'équipement aérien pour recucillir 
les avantages économiques que procurent apparemment 
à la traction électrique les courants alternatifs, « notam- 
ment le courant alternatif simple » (!). 

Mais сез avantages sont-ils réels? Les raisons qui 


de changement de voie, la ligne aérienne ne peut compor- 
ter d'aiguillage à manœuvrer; cette condition exclut 
naturellement le trolley et, en fait, l'archet, le panto- 
graphe, exceptionnellement l'antenne d'CÉrlikon sont 
presque les seuls appareils capteurs en usage; 

4? Il faut encore que la ligne de contact présente de 
la fixité dans le sens horizontal; non seulement pour 
éviter que, par un balancement excessif, elle échappe 
par le cóté de l'archet, mais encore pour qu'en prise avec 
le frotteur elle conserve la disposition zigzag nécessaire 
à l'usure réguliére de l'archet; 

59 Lorsqu'on fait usage de courant à haute tension, 
il doit étre naturellement de régle d'adopter le double 
isolement de la ligne à la terre; il faut, de plus, choisir, 
pour la confection des isolateurs, des matières à haut 
isolement et donner à ces piéces des formes rationnelles 
qui leur assurent l’homogénité et la solidité. — La plu- 
part des installateurs jugent encore qu'il est utile de 
donner au conducteur une certaine flexibilité dans le 
sens vertical; des mécomptes éprouvés sur ипе ligne 
où cette condition n'avait pas été observée semblent 
bien justifier leur opinion. 

(!) Ces mots ont été placés entre guillemets, pour faire 
droit à l'appréciation de M. Carlier et à l'opinion encore 
assez répandue qui persiste à considérer le systéme à 
courant alternatif simple, comme le plus simple et le 
moins onéreux des divers modes de traction. Ainsi que 
nous le verrons par la suite, la lutte semble plutót se 
circonscrire entre le continu et le triphasé. 


Томе XX. 


militent en faveur du courant alternatif ont-ils la valeur 
qu'on leur attribue? 

M. Carlier ne le croit pas, et nombre d'ingénieurs 
électriciens partagent actuellement son avis. 

Pour les exploitations dont le développement est assez 
minime pour ne pas nécessiter de sous-stations, le 
courant continu cst, de l'avis de tous, le type encore idéal, 
et cela indépendamment de l'intensité du trafic. 

Le systéme à courant continu n'est discuté que lorsque 
l'étendue de la ligne est telle qu'il faille utiliser des sous- 
stations. On reproche, en effet, au systéme triphasé- 
continu, la complication des lignes, le coüt élevé des 
installations ct les effets d’électrolyse du courant de 
retour. 

Mais on peut répondre à cela, ajoute M. Carlicr, que 
si le capital investi dans les sous-stations et autres élé- 
ments de la distribution est plus élevé que pour le mono- 
phasé par exemple, par contre le matériel roulant est 
moins lourd et moins coûteux, de telle sorte que, pour 
les trafies intenses, la dépense totale est moindre pour 
le continu, 

On peut faire remarquer également que les dépenses 
d'entretien. d'une locomotive à courant continu sont 
beaucoup moindres, à puissance égale, que celles d'une 
locomotive à courant alternatif simple (!), ce qui vient 
à l'appui des arguments de M. Carlier. 

Quant à la question de l'électrolyse, elle est résolue 
maintenant et n'entre plus en discussion sérieuse. 

Si donc on sc trouve en présence d'un trafic suffisant, 
on n'hésitera pas à choisir le courant continu, à la plus 
haute tension compatible avec l'existence d'un troisiéme 
rail (?), de manière à permettre un grand espacement 
entre sous-stations. On recueille alors tous les avantages 
du systéme continu, qui ne sont d'ailleurs contestés 
par personne, à savoir : un couple moteur élevé au démar- 
rage, unc simplicité plus grande des appareils de com- 
mande, un bon rendement et un moindre danger du cou- 


(1) A puissance égale, les locomotives monophasées 
coûtent généralement 1,5 fois plus cher que les locomo- 
tives à courant continu, et leurs frais d’entretien revien- 
nent au double environ des frais de ces dernières. Leur 
rendement est moindre ct leur échauffement plus grand 
ce qui entraîne une plus grande perte d'énergie. De plus, 
le démarrage laisse à désirer ct, à ce moment, le facteur 
de puissance est faible. En raison de ces inconvénients, 
l'emploi du système monopliasé ne se recommande pas 
sur les lignes métropolitaines à démarrages très fréquents, 
et exige, sur les grandes lignes de chemins de fer à trafic 
intense, un nombre de locomotives beaucoup plus grand 
que le systéme à courant continu : c'est ainsi. que la 
Compagnie de la New York-New laven DI a dù prévoir 
41 locomotives monophasées pour faire le méme service 
qu'auraient pu largement assurer 28 locomotives à cou- 
rant continu. 

On peut se faire une idée d'aprés ces chiffres, qui 
n'ont cependant rien d'absolu, de l'importance des frais 
d'entretien. du matériel roulant dans les dépenses an- 
nuclles d'exploitation d'un réseau à traction monophasée. 

(2) En Amérique on a déjà atteint ct méme dépassé 
1500 volts en service par l'application du troisième rail 
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rant utilisé, qui constituent les avantages caractéristiques 
SR moteurs série continu. 


“Daph M. L'Hoest (!), l'équivalence des charges. 


financières entre le continu et le courant alternatif 
simple s'établirait, dans un pays comme la Belgique, 
pour une valeur de trafic horaire de 200 tonnes. 

Nous signalons, bien qu’elle n’ait rien d’absolu, cette 
donnée comme intéressante. En faisant l'application 
aux réseaux belges, on en conclurait par exemple, que 
pour une zone circulaire de 100 km de diamétre entourant 
Bruxelles la préférence devrait aller au courant con- 
tinu (?). 

Quant au système triphasé, il ne parait pas avantageux 
sur les lignes belges. Ce systéme permet de récupérer 
aux descentes une partie de l'énergie électrique dépensée 


à la montée, et d'assurer le freinage des trains sans avoir. 
recours aux freins. mécaniques, cc qui constitue une 
sérieuse économie, mais seulement dans les pays à pentes. 


de forte déclivité (25 pour 1000 par exemple). 

Par contre, la constance de la vitesse du moteur 
triphasé présente des inconvénients dans beaucoup de 
cas; car elle empéche une accélération momentanée 
souvent nécessaire pour rattraper un retard dans la 
marche d'un train. Toutefois, ainsi que nous le verrons 
plus loin, les ingénieurs italiens, qui s'accommodent fort 
bien de la double ligne de contact que comporte le tri- 
phasé, estiment également que cette constance de vitesse 
constitue un moyen de régularité et unc condition de 
sécurité pour le roulement des trains. 


Les partisans du monophasé, dit M. Carlier, font 
valoir à son actif, en opposition au triphasé : 

19 La simplicité de la distribution du courant : pas 
de double ligne de contact, avec aiguillages aériens, qui 


renversé, à contact inférieur (fig. a). Et, à la suite d'une 
étude faite aux Etats-Unis par l'ingénieur M. Uytbork, 


d c 


lig. a. 


l'Administration des Chemins de fer de l'État belge 
l'a adopté sur la ligne électrique du raccordement royal 
de Laeken, prés Bruxelles. Cet essai a donné des résultats 
très satisfaisants. 

- (1) Conférence devant l'Association des Ingénieurs 
Électriciens sortis de l'Institut de Montefiore, sous le 
titre : Quelques notes sur la ligne de contact des chemins 
de fer électriques, 191%, et communication du méme 
auteur au Congrès de Berne. 

(2) Voir La Revue électrique du 16 mai 1913, p. 480. 
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sont des complication coûteuses et peu favorables à 
l'élévation de la tension, tandis que le courant monophasé 
est amené aux moteurs par unc ligne aérienne unique, 
le retour du courant se faisant, dans les deux cas, par 
les rails de roulement; 

29 La puissance du couple de démarrage ct la possi- 
bilité de faire varier A volonté la vitesse, dans des con- 
ditions plus économiques que pour le moteur à courants 
triphasés, puisque pour le premier il suffit de modifier 
le rapport de transformation, tandis que pour le second 
il faut perdre de l'énergie dans des rhéostats. 

Cependant il est bon de signaler que sur les derniéres 
locomotives du Simplon et d'une partie du réseau italien, 
la variation de vitesse est obtenue par une permutation 
des enroulements du stator, permettant de changer le 
nombre de póles des moteurs, et par l'emploi d'un rotor 
d'assez forte résistance. L'argument de la perte d'énergie 
dans les rhéostats n'a donc plus la valeur qu'on lui 
attribuc. 

L'auteur signale ensuite les inconvénients du système 
à courant alternatif. simple : à l'inverse du triphasé le 


, moteur monophasé comporte un collecteur; il ne fonc- 


- 


Поппе qu'aux basses tensions (ce qui entraine l'adjonc- 
tion d'un transformateur réducteur de tension BUE la 
locomotive) et avec une fréquence de 15 ou 16 3 p:s, 
qui rend son courant inutilisable pour d'autres applica- 
tions, telles que l'éclairage par exemple. 

D'accord sur ces points, nous nous écartons de l'auteur 


lorsqu'il affirme que le moteur à courant alternatif 


simple à collecteur ne récupére pas, car la Compagnie 
des Chemins de fer du Midi fait intervenir la récupération 
en freinage à la descente sur pente parmi les conditions 
de son cahier des charges, et la Compagnie Thomson- 
llouston et les usines de Jeumont ont livré, aprés des 
essais de réception, des locomotives équipées de moteurs 
monophasés à collecteur répondant à ces conditions. 

. Cet avantage est obtenu, il est vrai, au prix de dispo- 
sitifs spéciaux (!) plus ou moins simples, et il convient 


(!) Pour la récupération en pente, le dispositif employé 
sur la locomotive des Ateliers électriques de Jeumont 
consiste à faire travailler les moteurs de traction comme 
génératrices en les excitant au moyen d'un courant 
auxiliaire convenable produit par des enroulements 
spéciaux disposés sur les moteurs des compresseurs d'air : 
ces moteurs constituent donc de véritables excitatrices 
d'un genre particulier. Is agissent en transformateurs 


rotatifs de phase, leur principal but étant de ramener la 


tension des moteurs de traction en concordance de phase 
avec la tension des alternateurs qui alimentent le réseau, 


On règle la valeur de la tension en agissant sur celle 


H 


des régulateurs d'induction logés dans la culasse des 
transformateurs principaux. 

Le dispositif Thomson-Houston repose, en principe, 
sur linversion de la marche des moteurs. En ren- 
versant Îles connexions d'un moteur série monophasé, 


sans renverser le sens de marche, on le fait fonctionner 


comme génératrice série prenant son courant d'exci- 


tation sur le réseau, et donnant un couple retardateur. 


Mais rien ne s'oppose dans ces conditions à ce qu'il 
s'amorce un courant continu (pouvant atteindre une 
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d'attendre que la pratique confirme la valeur du rende- 
ment de la récupération en pente (40 à 45 pour 100 de 
la puissance absorbée à la montée) annoncé par les cons- 
tructeurs et qui nous parait pour le moment un peu 
optimiste et ne devoir s'appliquer qu'aux trés fortes 
pentes (!). 

Sauf cette réserve, nous sommes pleinement d'accord 
avec M. Carlier sur les autres inconvénients du systéme 
monophasé, et en particulier sur les suivants : les moteurs 
sont plus lourds; l'équipement ambulant est plus encom- 
brant, et le matériel qui les porte est plus chargé que dans 
les cas d'emploi du courant triphasé. 


П. ÉTAT ACTUEL DE LA TRACTION ÉLECTHIQUE EN 
Evno»r.— M. Evelett,ingénieur dela General Electric Со, 
qui a dirigé aux États-Unis l'installation d'un trés grand 
nombre de lignes de chemins de fer à tracteurs élec- 
triques vient de publier ses Impressions sur la situation 
de la traction électrique en Europe (?). 

L'autorité de M. Evelett en cette matiére attache 
un grand prix à ses appréciations. Aussi avons-nous 
jugé intéressant de les mentionner. 


L'auteur constate qu'en Angleterre l'électrification 
s'est bornée jusqu'ici au cas du trafic suburbain trés 
chargé de quelques grandes villes, notamment Londres, 
Manchester et Liverpool. Le trafic et les recettes ont trés 
sensiblement augmenté sur ces lignes depuis l'adoption 
de la traction électrique qui a rendu possible un service 
de trains plus fréquents et à vitesse moyenne plus élevée. 
A ce point de vue, il faut mentionner particuliérement la 
boucle London Bridge à Victoria ой le nombre constam- 
ment croissant des voyageurs va pousser la Compagnie 
à étendre l'électrification de son réseau dans de grandes 
proportions. 

En ce qui concerne les avantages respectifs des cou- 
rants continu et alternatif simple, l'opinion courante 
s'accorde à trouver le continu plus économique et plus 
avantageux sur le réseau d'Angleterre. Aussi presque 
tous les nouveaux projets d'électrification envisagent-ils 
l'emploi de ce courant. 

Il y a néanmoins une exception à cette régle : la ligne 
London, Brighton and South Coast Railway va poursuivre 
son électrification en monophasé comme elle a commencé, 
bien qu'on ait observé, ainsi que sur la Midland Со, de 
trés forts dépassements par rapport aux dépenses 


intensité dangereuse) dû à l'auto-excitation série. Pour 
l'éviter, on intercale dans le circuit de freinage un 
transformateur auxiliaire dont le primaire est relié à ce 
moment aux inducteurs principaux et le secondaire au 
circuit formé par les induits et les enroulements de l'exci- 
tation compensée. 

(!) Le rendement en récupération est, en effet, d'autant 
plus appréciable que la pente dépasse la pente limite 
pour laquelle la voiture peut descendre sans consommer 
ni rendre de l'énergie. Cette pente limite n'est pas 
négligeable; elle dépend des pertes électriques et méca- 
niques de l'équipement et peut étre calculée. 

Cl Proceedings of the American Institute of Electrical 
Engineers, mai 1912. 
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prévues. Et il paraît que l'emploi du continu méme 
à 600 volts eût coûté moins cher sur ces lignes. Aucune 
dépense d'exploitation n'a été publiée par la London 
Brighton. Cette réserve se comprend; les fournisscurs 


‚ étant responsables du matériel expérimenté et la Com- 


pagnie du London Brighton n'en ayant pas encore pris 


` complète livraison et n'ayant pas, de ce fait, tous les 


éléments de la dépense. 

En Angleterre on envisage favorablement le continu 
à 1200 volts et au-dessus. Une maison de construction 
anglaise a mis en essai depuis 1 an une locomotive 


. à 3500 volts, et il est intéressant de signaler qu'elle est 


alimentée par une génératrice à un seul collecteur débi- 


tant le courant continu à cette tension élevée de 


3500 volts. 
En Hollande presque tout le trafic des marchandises 


ве fait par les canaux. Les entreprises des chemins de fer 


doivent donc se baser à peu prés exclusivement sur le 
transport des voyageurs pour l'établissement d'un projet 
de traction électrique. Il ne semble guére possible dans 
ces conditions que l'électrification des grandes lignes 
de chemins de fer puisse avoir en Hollande un grand 
développement. | 

Les résultats obtenus sur la ligne de Rotterdam à 
Scheveningen, exploitée par le courant alternatif simple, 
semblent confirmer cette appréciation. Bien que le mono- 
phasé paraisse devoir convenir aux conditions d'exploi- 
tation de cette ligne à trafic peu chargé et n'ayant qu'un 
arrét tous les 15 km environ, néanmoins les bénéfices 
suffisent à peine à couvrir les frais d'entretien qui sont 
trés élevés. Áussi aucune extension de ce systéme de 
traction n'est envisagée jusqu'à présent. 


Les impressions concernant la France sc résument 
en peu de mots : 

L'auteur constate qu'à Paris on rencontre tous les 
systémes possibles de traction. 

Il cite les expériences du P.-L.-M. par une locomotive 
à courant continu munie d'une permutatrice permettant 
de redresser le courant monophasé capté sur la ligne 
de travail; il mentionne également les essais des chemins 
de fer du Midi en vue des lignes transpyrénéennes. 

L'auteur parle en termes élogieux de la ligne 
à 2400 volts, en deux ponts, du chemin de fer de la Mure 
avec moteurs de 60 chevaux supportant une surélévation 
de tension de 50 pour 100 et une surintensité de 
100 pour 100. 

Enfin les électrifications actuelles de l'Orléans et 
l'Ouest-État ont été réalisées et se développeront en cou- 
rant continu à troisiéme rail. 


En Suisse, le tunnel du Simplon attire particuliérement 
l'attention, car, avec les lignes italiennes, c'est la seule 
ligne à trafic intense exploitée en Europe par l'électricité. 
Ce trongon est équipé en triphasé qui y a donné des 
résultats des plus satisfaisants. L'auteur juge favorable- 
ment l'économie d'entretien d’après l'effectif réduit du 
personnel et le faible développement des ateliers qu'il 
a visités à Drigue. 

La plupart des autres électrifications, en triphasé, 
monophasé ou continu (600 et 1200 .volts) répondent 
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en ce pays à des cas spéciaux : longues rampes à forte 
déclivité. 

La ligne de Loetschberg n'est encore qu'en essais, avec 
une locomotive monophasée d'(Erlikon de 100 tonnes, 
15 périodes par seconde, qui remorque un train par 
jour de 300 à 400 tonnes de Spietz à Frutigen (16 km), 
rampe maximum 16 pour 1000. Il y a trois automotrices 
pour voyageurs, mais il est à prévoir que tous les trains 
seront remorqués par des locomotives. Le type choisi 
est à deux moteurs et à bielles latérales. 

Les essais comparatifs auxquels les ingénieurs suisses 
se sont livrés en vue de l'électrification du Saint-Gothard 
ont démontré que l'équipement monophasé réalise une 
économie de 20 pour 100 par rapport au triphasé ct do 
33 pour 100 par rapport au continu. 

Cet écart considérable de 33 pour 100 est d'autant 
plus intéressant à signaler, qu'il est en désaccord non seu- 
lement avec les considérations précédentes, mais aussi 
avec les résultats obtenus dans la totalité des exploita- 
tions de chemins de fer par électricité en Amérique. 
Mais il peut s'expliquer par une estimation un peu arbi- 
traire des dépenses, faisant intervenir dans les frais de 
premier établissement un nombre de sous-stations 
peut-étre excessif, équipées chacune de groupes conver- 
tisseurs indispensables, de groupes de réserve trop nom- 
breux, de batterie d'accumulateurs, etc. 

On a admis, en outre, que le prix des locomotives 
monophasées et à courant continu étaient les mémes. 


Et bien qu'il eût été impossible de se rendre un compte . 
exact des dépenses d'entretien, on les a considérées | 


comme étant exactement les mémes dans les deux cas, 
c’est-à-dire la moitié des frais d'entretien des locomo- 
tives à vapeur. 


Les plus importantes installations de l'Italie, telles 
que la Valteline, le Mont-Cenis, le tunnel de Giovi prés 
de Gênes, ont été faites par le Gouvernement en courant 
triphasé. On poursuit activement l'électrification des 
nombreuses lignes également en triphasé et l'ona prévu 
l'acquisition de plusieurs centaines de locomotives. 

A Génes, le trafic atteint 1500 wagons de marchandises 
par jour. C'est une réalisation vraiment commerciale 
de la traction électrique, faite sur la ligne électrique la 
plus chargée du continent. 

Un des avantages les plus extraordinaires et en tout 
cas des plus inattendus, est la réalisation d'une économie 
sur l'entretien dela voie telle qu'elle suffit presque à com- 
penser l'intérét du capital de premier établissement 
de la station centrale et des lignes de transmission. Elle 
est particulièrement marquée sur l'entrctien de la voie 
descendante du tunnel de Giovi dont les rails s'usaient 
en 3 ans et demi alors que l'autre voie durait 12 ans. 
Si l'on en juge par le degré d'usure actuel, qui est trés 
faible et le méme sur les deux voies, la durée de 12 ans 
serait au moins atteinte. Tout le mérite en revient au 
Íreinage électrique. 

Comme il fallait s'y attendre l'efficacité de la récu- 
pération n'est pas moins marquée. Elle dépasse les pré- 
visions les plus optimistes en réalisant une économie 
de 17 pour 100 sur la dépense de charbon à l'usine. Et 
cette économie s'élévera bcaucoup par l'extension aux 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 93 


lignes voisines comprises dans le programme d’électri- 
fication. 

Les ingénieurs italiens sont enthousiastes du triphasé 
dans leurs conditions d'exploitation. Les résultats ob- 
tenus justifient d'ailleurs pleinement leur préférence. 


Les électrifications les plus importantes en Allemagne 
ont été effectuées sur les lignes de l'État. L'intérét de 
l'électrification est pour les ingénieurs de l'État dans 
l'utilisation du combustible pauvre. 

On a adopté et unifié pour des raisons militaires (!) 
le systéme à courant alternatif simple. 

La ligne Blankenese-Ohlsdorf (Hambourg) est actuel- 
lement en pleine période d'exploitation et la ligne de 


Dessau en essais. Sur cetteligne, on emploie deux moteurs 


attaquant les roues par bielles sans aucun intermédiaire 
élastique. La tendance actuclle des ingénieurs allemands 
est de réaliser la plus forte puissance par moteur et 
l'aecouplement par bielles, tandis qu'en Amérique on 
emploie toujours plusicurs moteurs et la commande 
par engrenages. 

Le systéme d'automotrices, un peu trop coüteux 
comme entretien, à Hambourg, tend à disparaître 
devant la traction par locomotives. Le Gouvernement 
envisage l'électrification de Magdebourg à Halle, de 
233 km en Silésie, l'achat de plusieurs centaines de 
locomotives. 


Les raisons qui justifient l'électrification des lignes 
de chemins de fer en Suéde sont trés différentes de celles 
des autres pays européens. La Suéde est, en effet, tribu- 
taire de l'étranger pour ses approvisionnements en char- 
bon; par contre elle posséde d'excellentes chutes d'eau, 
dont le débit régularisé par des réservoirs naturels pré- 
sente de faibles variations. Cette particularité permet 
d'assurer la continuité du service d'exploitation, sans 
nécessiter d'importantes constructions. Dans ces con- 
ditions l'énergie nécessaire est fournie à des prix si bas, 
que l'électrification peut se justifier méme aur des lignes 
où il n'y a qu'un train toutes les 3 ou 4 heures. 

Les ingénieurs suédois ont entrepris une série d'essais 
comparatifs de divers systémes de traction. Ils ont recher- 
ché celui qui permettrait la distribution la plus écono- 
mique et assurerait des bénéfices suffisamment rému- 
nérateurs dans les conditions d'exploitations spéciales 
à leur pays, c'est-à-dire : trafic peu intense assuré par 
des trains peu fréquents. 

Ils ont adopté le courant alternatif simple, dont le 
choix est justifié en raison du nombre trés réduit des 
tracteurs nécessaires. Les frais d'achat et d'entretien 
de ces tracteurs constituent une dépense négligeable 


(!) Pour qui connaît l'Allemagne ce mot suffit à expli- 
quer l'unification. 

Quant au choix du monophasé qui peut paraître 
critiqueble, M. Carlier propose l'explication suivante: 

« On peut expliquer le choix du monophasé par la 
raison de la grande longueur des lignes de chemins de 
fer et d'un trafic relativement peu intense, sauf aux 
abords des villes. En Belgique, la longueur des lignes 
considérées à partir du point central : Bruxelles, est 
beaucoup moindre et le trafic est beaucoup plus intense. » 
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en comparaison des charges élevées que nécessite le 


premier établissement de la ligne. 


III. CoxcrusioN. — En définitive, des Impressions 
de M. Evelett aussi bien que des conclusions formulées 
par M. Carlier, il résulte que l'intensité du trafic doit 


servir de guide dans le choix du système, réserve faite . 


toutefois des convenances particulières des diverses 
exploitations pour l'établissement des lignes de contact. 


Les deux auteurs semblent également avoir leurs | 


préférences pour le systéme à courant continu à la plus 
haute tension possible. Mais tandis que M. Carlier ne 
concoit son emploi qu'avec le troisiéme rail, M. Evelett, 
envisageant plutót la question d'économie et moins pré- 


occupé de Іа commodité ou de l'esthétique de l'installa- - 


tion, accepte volontiers la distribution par fils aériens 


ou par un sytéme mixte permettant d'atteindre des . 
tensions de 2400 volts, soit au moyen de deux fils de : 


trolley (chemins de fer de la Mure), soit par la combi- 
naison d'un fil aérien et du troisiéme rail (Nord-Sud). 

En ce qui concerne les deux systèmes à courants alter- 
natifs en présence : le monophasé et le triphasé, les 


appréciations de ces deux auteurs sont plutót opposées. : 
M. Carlier préconise l'emploi du courant alternatif : 

simple de préférence au triphasé qui lui parait compliqué : 

et dont l'utilisation ne présente, d'aprés lui, des avan- 


tages que sur les lignes à trés fortes déclivités. 


Cette appréciation de M. Carlier concorde avec l'opi- - 
nion d'ailleurs assez répandue, qui considère le système · 


monephasé comme le véritable concurrent du courant 
continu sur les lignes de chemins de fer. | 
‚ Or, il ressort nettement des Impressions de M. Evelett, 
appuyées sur des faits précis et récents, quo le paralléle 
doit s'établir, à l'heure actuelle, plutót entre le continu 
et le triphasé, qu'entre le monophasé et le continu. Il est 
incontestable, en effet, que le monophasé perd chaque 
jour une partie du terrain qu'il avait conquis il y a quel- 
ques années; son emploi semble devoir sc limiter aujour- 
d'hui aux exploitations de faible importance à trafic 
peu intense, nécessitant un petit nombre de tracteurs. 
Dans ces conditions les frais d'achat et d'entretien de 
ces tracteurs sont compensés par les économies que l'on 
peut réaliser dans le premier établissement de l'ins- 
tallation. 2. | 
Au contraire, sur les lignes à grand trafic, dans jc 
conditions actuelles de son matéricl, d'ailleurs trés per- 
fectionné, il semble devoir céder le pas au systéme 
triphasé. Le système à courant triphasé est, en .effet, 
le seul ayant fait ses preuves et ayant donné des résul- 
tats pratiques dans l'exploitation. des lignes électriques 
les plus chargées de l'Europe, le Simplon et le réseau 
de l’État italien. | 
Si l’on remarque, en outre, que Гоп compte en service 
plus de locomotives triphasées que de locomotives 
monophasées; que d'autre part, les premières sont plus 
simples, plus robustes et exigent des frais d'entretien 
beaucoup plus réduits que les dernières, il semble préma- 
turé de faire peu de cas d'un système ayant donné des 
preuves de bon fonctionnement. dans des conditions 
particulièrement difficiles, et de le considérer comme 
ayant fait sou temps. | 


ques, 
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А défaut du système par courant continu, la traction 
par courant triphasé parait devoir être plus économique 
que la traction par courant monophasé dans l’e xploita- 
tion des lignes à grand trafie, malgré les progrès consi- 
dérables réalisés dans la construction du matériel roulant 
de ce dernier mode de traction. 


Électrification de la banlieue de Berlin. — On sait déjà 
que l'électricité peut réaliser, notamment dans un service 
de banlicue, des progrés qu'on ne saurait obtenir avec la 
vapeur. | 

L'exemple de Berlin est typique; le voici d'après 
M. Carlier : 

Les lignes de ceinture et de la banlieue de Berlin ont 
vu depuis plusieurs années leur trafic augmenter d'une 
maniére étonnante : en 1895 on comptait 75 millions de 
voyageurs sur la ceinture et 41 millions sur les lignes de 
banlicue; en 1909, ces nombres de voyageurs sont passés 


respectivement à 157 et à 137 millions (!). 


Ces lignes sont arrivées presque à leur limite de capa- 
g I 


cité et, en ad mettant la même progression dans les années 


à venir, on arriverait à 192 et 185 millions de voyageurs 
en 1915. Aussi le Ministére des Travaux publics a fait 
procéder à des études approfondies, à la suite desquelles 
un rapport fut adressé à la Chambre des députés à l'appui 
d'une demande de crédits destinés à l'électrification 


des lignes de ceinture et de banlieue. 


La figure 1 donne une reproduction de la carte schéma- 


tique des lignes de Berlin confinées dans un rayon de 


25 km autour de son centre, | 

L'une des sections les plus chargées étant celles de 
Charlottenburg à la gare de Silésie (11 km environ), on 
avait d'abord pensé à doubler ses voies, ou, à la soulager, 
soit par une ligne soutcrraine de tracé peu différent, 
soit par une ligne entiérement distincte de celle qui existe. 
Des considérations économiques, aussi bien que techni- 
ayant fait rejeter ces projets, on a cherché les 
moyens d'accroitre la capacité des lignes existantes, 
sans augmentation du nombre des voies. | | 

Ce résultat peut étre obtenu : soit par le renforcement 
des trains, remorqués dans ce cas par des locomotives 
à vapeur, soit par l'électrification. 

Les prévisions du service futur comportent 30 à 
40 trains par heure, dans ү direction, ауес 600 places 
assises par train, soit 18 000 à 24 000 places, sans compter 
les surcharges. 

Les locomotives électriques sont préférées dans Ie 
cas présent aux automotrices, parce que leurs moteurs, 
grâce à l'espace disponible, peuvent être beaucoup 
plus puissants et, par conséquent, représenter chacun 
six. ou sept moteurs ordinaires d'automotrices, ce qui 
améliore leur rendement, réduit les risques d'avarie ct 
simplifie grandement l'entretien, les canalisations et les 
appareils de commande, etc., ainsi que la consommation 
d'énergie, dépense trés importante quand il s'agit 
d'un réseau à trafic intense et à trains très nombreux. 
La distribution du courant aux locomotives se ferait 


(!) Les cartes d'abonnement mensuelles sont comptées 
pour soixante voyages; les cartes hebdomadaires, pour 
douze voyages. 
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au moyen du courant alternatif simple à 15 ooo volts, 
sauf sur la ligne de Berlin à Gross-Lichterfelde, déjà 
exploitée électriquement par courant continu. 

Le courant primaire, pris à des usiries dont le choix 
n'est pas encore arrêté, serait amené à Berlin à 60000 volts 
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par plusieurs lignes, de facon à éviter les risques d'inter- 
ruption, et ramené à 15 000 volts dans une série de sous- 
stations réparties sur le réseau. 

Le choix du monophasé est justifié aux yeux des 
ingénieurs allemands par l'expérience de nombreuses 
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Fig. 1. 


lignes où le service est analogue à celui de la banlieue 
de Berlin et où il donne satisfaction : par exemple, 
la ligne Blankenese-Hambourg-Ohlsdorf, la ligne de 
Dessau-Bitterfeld, que les chemins de fer prussiens 
exploitent avec des locomotives depuis 1 an, etc. Gráce 
à l'électrification, on compte gagner 20 pour 100 sur les 
temps actuels consacrés aux trajets sur ces lignes. 

Les dépenses de l'électr'fication sont estimées à 
environ 125 millions de marks; on construirait 550 loco- 
motives électriques et 700 voitures neuves; mais on dis- 
poserait, en outre, des 575 locomotives à vapeur, qui 
assurent maintenant le service. 

Gráce à cette transformation, on compte faire dispa- 
raitre, peu aprés, le déficit de l'exploitation actuelle, 
qui ne sera pas inférieur à 2 millions de marks pour 
l'année courante. B. рл Costa. 


Le chemin de fer du Mittenwald (!). 


Une nouvelle ligne de chemin de fer à traction élec- 
trique a été ouverte à l'exploitation, le 28 octobre 1912, 
dans la région du Tyrol. Il s'agit du tronçon, Innsbruck 


(1) E. SrEErEurNEn, Elektrische — Kraftbetribe und 


Bahnen, 24 février et 4 mars 1913. 


(Wilten)-Scharnitz, de la ligne du Mittenwald qui doit 
établir des relations directes entre le sud de la Pavière 
et le nord du Tyrol. | 

La figure 1 représente le plan d'ensemble de la ligne 
compléte, laquelle comprendra trois troncons. Les deux 
tronçons extrêmes, d'Innsbruck (Wilten) à Scharnitz- 
frontière (d'une longueur de 34 km environ) et de Reutte 
à Griesen-frontiére (d'une longueur de Зо km environ) 
sont situés en territoire autrichien; ces deux troncons 
sont réunis par le tronçon intermédiaire Scharnitz-Gar- 
misch-Partenkirchen-Griesen (d'une longueur de 41 km 
environ) construit par l'État bavarois. 

La longueur totale de la ligne d'Innsbruck à Reutte 
sera donc de 105 km environ. L'auteur décrit les ins- 
tallations électriques et mécaniques des deux tronçons 
autrichiens, lesquelles ont été exécutées par la A. E. G. 
Union Elektrizitáts-Gesellchaft de Vienne. 

La ligne est à l'écartement normal et à voie unique 
avec garages. Les rampes maxima sont de 36,4 pour 1000 
et les plus faibles rayons de courbure de 150 à 200 m. 
Le tronçon Innsbruck (Wilten)-Scharnitz gravit le 
Zirlerberg et atteint, par suite, le niveau de 1185 m au- 
dessus du niveau de la mer. Une différence de niveau 
de 600 m est ainsi atteinte sur une longueur de 21,2 km, 
ce qui correspond à une pente moyenne de 27,3 pour 1000. 
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La ligne comporte dé nombreux ouvrages d'art, dont 
un pont à deux arches d'une ouverture de 50 m chacune, 
un viaduc en maçonnerie de 290 m de longueur compor- 


tant 40 arches d'une ouverture de 6 m chacune, un autre · 


ү ы чы ы 


Fig. 1. — Plan du chemin de fer du Mittenwald avec le : 
schéma de l'alimentation en énergie électrique. ( Les rec- . 


tangles blancs et noirs représentent les sous-stations de 
transformations.) 


‘à trois arches de 22 m d'ouverture et 36 m de hauteur 
maxima, un pont en fer de 52 m d'ouverture et de 56 m 
de hauteur et un autre pont еп béton armé à quatre 
travées de 16 m d'ouverture chacune. Les tunnels, au 
nombre de 18, ont une longueur totale de 4305 m; l'un 
d'eux, le Martinswandtunnel, a une longueur de 1787 m. 


* 
CW 


Lors de l'étude du projet de la ligne, en 1908-1909, - 


on avait prévu l'emploi de la traction monophasée 
à 10 000 volts et 25 périodes par seconde. Depuis lors, 
Ја tension à été portée à 15000 volts et la fréquence 
réduite à 15 périodes par seconde. 

L'énergie est produite par les alternateurs de la cen- 
(rale sous forme de courants à 3000 volts; la tension 
est ensuite élevée à 50 ooo volts dans la centrale méme. 
Deux postes de transformation, situés l'un à Reith, 
à 20 km de l'extrémité de la ligne (fig. 1), l'autre à l'extré- 
mité du second tronçon autrichien, à Schanz, à 3 km de 
la frontière (fig. 1), sont destinés à alimenter, d'une part 
les trongons autrichiens, d'autre part provisoirement 
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le tronçon bavarois jusqu'à l'achévement de la centrale 
de Walchensee (fig. 1). La distance entre ces deux postes 
de transformateurs est donc de 56 km environ. Dans ces 
deux postes la tension est ramenée à la valeur provus 
pour le fil de contact. 

La centrale, les transformateurs et les lignes ont été 
prévus suffisants pour assurer le trafic, à raison de deux 
heures d'intervalle entre les trains, sur les 105 km 
d'Innsbruck à Reutte, c'est-à-dire tant sur le tronçon 
bavarois que sur les tronçons autrichiens. А l'horaire 
régulier correspond une charge de 1610 kv-4 aux deux 
heures de charge maxima et de 990 kv-A pendant les 
19 heures de service; les pointes s'élèvent à 4540 kv-4. 

L'horaire actuel ne prévoit qu'une vitesse commer- 
ciale, assez réduite, de 23 km : h entre Innsbruck et 
Garmisch. Toutefois, il est probable que cette vitesse 
pou ra étre augmentée, lorsque des essais auront été 
faits en Autriche avec le frein Westinghouse-Henry 
pour fortes pentes. Les résultats satisfaisants de l'exploi- 
tation montrent, en effet, qu'une augmentation de la 
vitesse est parfaitement admissible; d'autre part, la 
capacité de l'installation et, en particulier, des locomo- 
tives, permettrait cet accroissement de la vitesse. 


* 
+ + 


La centrale hydro-électrique, qui fournit l'énergie à la 
nouvelle ligne, est alimentée par la chute dean du 
Ruetzbach, située au sud d'Innsbruck entre Fulpmes, 
station terminus de la Stubaitalbahn, et le pont dénommé 
Stephansbrücke. La prise d'eau se trouve à 887,75 m 
au-dessus du niveau de la mer; la centrale étant située 
à 6 km en aval, à la cote 701,9, la hauteur de chute brute 
est donc de 185,85 m. Le bureau hydrographique d'Inns- 
bruck a établi que le débit minimum était de 2,1 mi: 
d'autre part, pendant les trois quarts de l'année, on 
dispose de 4 à 5 m?; c'est pour cette dernière quantité 
d'eau que les installations hydrauliques ont été. établies, 

Le canal d'amenée, d'une longueur de 5400 m environ, 
est partiellement recouvert en maçonnerie. 

Le canal débouche au-dessus de la centrale, dans un 
réservoir d'une capacité de 3 000 m?, qui permet d'assurer 
la quantité d'eau nécessaire pour les pointes de charge. 
C'est de ce réservoir que partent, d'une part la conduite 
forcée, d'autre part le canal de trop-plein. 


Fig. 2. — Joint conique de la conduite forcée. 


Les bâtiments de la centrale comportent l'espace 
nécessaire pour trois groupes de machines, d'une puis- 
sance individuelle de 4000 chevaux. La conduite forcée, 
d'une longueur totale d'environ 338 m, est partagée en 
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trois zones, dont les diamétres respectifs sont de 1450 mm, 
de 1350 mm ct de 1250 mm; la conduite de distribution, 
a une longueur de 9,4 m et un diamétre de 1250 mm. Les 
tubes formant les conduites ont une longueur de 6 m. 

On a employé, pour la jonction des tubes eritre eux,: 
un dispositif de raccordement conique, représenté par 
la figure 2 ct appliqué par la Witkowitzer Eisengewerk- 
schaft. 

Pour tous les tubes, en tôle soudée, on a employé 
de la fonte de fer Martin-Siemens Ia. Pour les coudes 
on a employé de la tóle de 10 mm d'épaisseur, tandis 
que pour les autres tubes on a admis, dans le calcul des 
épaisseurs de paroi de la conduite, un effort de 750 kg: cm?. 

Les deux turbines, installées actuellement à la centrale, 
sont des turbines Freistrahl à haute pression avec admis- 
sion périphérique, dénommées aussi roues tangentielles. 
Chacune de ces turbines développe, pour un débit nor- 
mal de 1750 litres par seconde et une hauteur de chute 
utile de 167 m et à la vitesse angulaire de Зоо tours par 
minute, 3080 chevaux à pleine admission et 1480 chevaux 
à demi-admission. Entre ces deux valeurs de la charge, 
le rendement ne varie que de 0,76 à 0,79, ce qui répond 
aux exigences particuliéres d'un service de traction. En 
surcharge, chaque turbine peut développer 3550 et 
méme 4000 chevaux au maximum. 

Les vannes d'obturation sont commandées par un servo- 
moteur hydraulique, actionné lui-méme par l'huile sous 
pression. Les soupapes de manœuvre sont munies 
d'amortisseurs, de sorte que le mouvement de fermeture 
ne peut s'effectuer en moins de 15 secondes et que les 
coups de bélier, qui pourraient résulter d' une manœuvre 
inattentive, sont ainsi évités. 

Le régulateur est actionné par l'huile sous pression, 
fournie par une pompe rotative, tournant constam- 
ment et pourvue d'une soupape d'excés de pression. 

Chaque turbine posséde sa pompe à huile propre; 
toutefois, pour plus de sécurité, les deux pompes sont 
réunies par une conduite d'huile commune. Le temps de 
fermeture du régulateur est de 1,5 à 2 secondes et peut 
‚ étre réglé selon les besoins du service. 
= Le régulateur de pression est constitué par unc soupape 
synchrone liée rigidement au mouvement du régulateur 
de vitesse; cette soupape laisse s’écouler l’eau que le 
- mouvement de fermeture du régulateur empêche de 
: pénétrer dans la turbine; les coups de bélier sont ainsi 


évités. Lorsque l'état d'équilibre est atteint, le mouve- 


ment de fermeture de la soupape est si lent, gráce à une 
cataracte d'huile, que l'accroissement de pression ne 
dépasse pas les limites admissibles. | 

La production de l'énergie électrique cst assurée par 
: deux alternateurs monophasés; chacun de ces alterna- 
teurs peut développer une puissance normale de 3000 kv-A 
et une puissance maxima de 4500 kv-4, sous 3000 volts 
et A 15 périodes par seconde; la vitesse angulaire des 
groupes étant de 3oo tours par minute, ces alternateurs 
sont donc hexapolaires. Ils sont, d'autre part, accouplés 
directement aux turbines; chaque groupe posséde en 
bout d'arbre une excitatrice de 50 kw sous 115 volts. 
_ Les alternateurs assurent eux-mêmes leur ventilation; 
dans ce but, le volant inducteur est muni d'ailettes de 
: ventilation ct la carcasse est fermée раг des boucliers. 
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Ce dispositif présente, par rapport à la ventilation arti- 
ficielle avec moteur spécial, l'avantage de ne pas néces- 
siter d'organes spéciaux exigeant une certaine surveillance 
et un certain entretier. D'ailleurs, la ventilation directe, 
largement calculée, suffit pour maintenir la surélévation 
de température en decà des limites admissibles. L'arbre 
de l'inducteur est supporté par deux paliers disposés 
pour le refroidissement par circulation d'eau. 

Le tableau suivant donne les valeurs du rendement 
de ces alternateurs, y compris les pertes par frottements 


et par excitation 
A рісіае А trois quarts 


charge. де charge. À demi-charge. 
Pour cos 9 —1,00....... 92,50 92,00 89,50 pour 100 
D, 09e 92,20 91,00 88 ,00 » 


Les groupes ont été construits de maniére à pouvoir 
supporter la vitesse qu'ils seraient susceptibles d'atteindre 
en cas d'emballement de la turbine, l'alternatcur étant 
déchargé. 

Le réglage de la tension s 'opére, d'une part à l'aide 
de régulateurs magnétiques pour les alternateurs, d'autre 
part à l'aide de rhéostats de champ pour les excitatrices. 
Les premiers sont commandés par moteurs, les autres 
à la main. En outre, un régulateur du systéme Tirrill 
est prévu pour le réglage automatique de la tension du 
réseau. Ce dernier régulateur agit sur la tension aux bornes 
de l'excitatrice de l'alternateur, dont la résistance du 
circuit d'excitation reste constante. 

Un contact, monté en paralléle avec le rhéostat de 
champ de l'excitatrice, est ouvert et fermé alternative- 
ment, plusieurs centaines de fois par minute, par un 
levier vibrant. Plus, au cours de chaque vibration, les 
périodes de fermeture sont longues par rapport aux 
périodes d'ouverture, plus la valeur moyenne du courant 
d'excitation passant par ce contact et, par suite, la tension 
aux bornes de l'excitatrice sont grandes. La tension 
d'excitation varie ainsi entre une valeur minima corres- 
pondant à la marche à vide de l'alternateur et une valeur 
maxima nécessaire à pleine charge. Le régulateur magné- 
tique de l'alternateur reste alors constamment, soit en 
court circuit, soit réglé à une faible valeur; ce régulateur 
sert de réserve et se trouve encore utilisé pour la mise 
en paralléle d'un alternateur non encore chargé avec un 
alternateur déjà chargé, ces deux alternateurs étant 
reliés à la méme source d'excitation. 

Chaque alternateur est relié à un transformateur qui 
éléve la tension à 50 ooo volts. Au point de vue du mon- 
tage, chaque alternateur forme avec le transformateur 
correspondant un groupe de machines inséparables. 
On n'a donc disposé ni interrupteurs, ni barres collectrices 
sur le circuit à 3000 volts, ce qui rend les manœuvres 
trés simples. C'est d'ailleurs ce que montre la figure 3, 
qui représente le schéma d'ensemble des machines et du 
tableau de la centrale. 

Chaque transformateur possède la méme puissance 
maxima que chaque alternateur; toutefois, la puissanco 
en régime permanent est de 1800 kv-a pour un rapport de 


transformation de et une fréquence de 15 périodes 


3000 
50 000 
par seconde. 

Les transformateurs sont pourvus du refroidissement 
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par l'huile et par circulation d'eau : pour la puissance 
en régime permanent ct pour cos € = 0,95, les chutes 
de tension sont les suivantes : 

1,65 pour 100 à pleine charge; 

2,5 pour 100 avec une surcharge de 50 pour 100. 

Le noyau bobiné pése 23 tonnes. Chacun des transfor- 
formateurs est logé dans une chambre ignifugée et pour- 


191 
[ca А Е С ыш 


OL 


E: 


Hi As 
LETT 


Toug XX. 


vue d'une active circulation d'air. D'autre part, chacun 
des appareils du circuit à 50 000 volts est enfermé dans 
une cellule en béton; le plan d'ensemble a été conçu de 
telle sorte qu'en cas d'un accident quelconque on puisse 
accéder sans danger à ces appareils de deux cótés diffé- 
rents. 

П n'y a d'interrupteura que sur le circuit à 50 000 volts; 


Fig. 3. — Schéma des connexions de la centrale de la Rutz. 

С, alternateurs; ED, excitatrices; T, transformateurs; OSm, interrupteurs dans l'huile avec déclenchement magnétique; 
Tr, sectionneurs unipolaires; ТП, commutateur sectionneur unipolaire; VU, commutateur de voltinétre; Hz, inter- 
rupteurs à leviers bipolaires; TR, régulateur Tirrill; NH, rhéostats de champ; MR, régulateurs magnétiques; AW, 
résistance d'équilibre; SW, transformateurs d'intensité; M, transformateurs de mesure; MZR. relais à maxima à 
action différée; RZR, relais à retour de courant; A, ampéremétres; V, voltmétres; W, wattmètres; PAV, phase- 
mètre; HS, coupe-circuit à haute tension; Dr, bobine de self; HF, parafoudre à cornes; Wwe, résistance à eau 
unipolaire; Wed, vésis'ance à eau tripolaire; WSEz, prise de terre humide bipolaire: E, terre. 


pour la ligne de transmission d'énergie, les interrupteurs 
sont doubles, l'un servant de réserve. 

Tous les interrupteurs sont pourvus d'un dispositif 
de commande électromagnétique à distance, qui peut 
étre actionné du tableau de distribution placé dans la 
salle des machines; ils sont, en outre, munis d'un déclen- 
chement automatique, à action différée réglable, lequel 
fonctionne en cas de surcharge, et d'une commande à 
main. 

Les dispositifs de protection contre les surtensions, 
ainsi que les selfs de protection contre les courts circuits 
trés violents à 15 périodes, sont trés simples ct d'un fonc- 
tionnement trés sür, ainsi que le montre le schéma de 


la figure 3. 


La ligne de transmission d'énergie est supportée par les 
poteaux de la ligne de contact (fig. 4); toutefois, dans la 
partie de son trajet comprise entre la centrale et la voie du 
chemin de fer, la ligne de transmission d'énergie est sup- 
portée par des poteaux spéciaux. 

Cette partie, longue de 6 km environ, de la ligne à 
50 000 volts, comporte trois fils, dont deux seulement 
sont normalement en service, le troisiéme servant de 
réserve en cas d'avarie à l'un des deux premiers. Afin 
de réaliser une protection contre les décharges atmo- 
sphériques, on a tendu au-dessus de la ligne à haute 
tension, au sommet des poteaux, un fil de cuivre relié 
à des prises de terre humides. у 

Les poteaux de cette partie de la ligne, tous en treillis 
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(fig. 5), sont placés normalement à 80 m les uns des 
autres; toutes les quatre à cinq portées se trouve un 
poteau muni d'un dispositif de stabilisation en cas de 
rupture de la ligne d'un seul côté; les poteaux intermé- 
diaires (fig. 6) sont élastiques. 


ж" 


Fig. 4. — Ligne à 5оооо volts et ligne de contact 
en alignement droit. 


D'autre part, dans la partie du troncon Innsbruck- 
Scharnitz, comprise entre les kilométres 8,8 et 16,3, la 
ligne à 50 ooo volts a dû être également montée sur des 
poteaux spéciaux, par suite du nombre et de la longueur 
des tunnels traversés par la voie du chemin de fer. 

Dans la partie supportée par les poteaux de la ligne 
de contact, la ligne de transmission по comporte que deux 
fils (fig. 4). En ce qui concerne le montage des isolateurs 
dans cette partie de la ligne de transmission, on s'est 
heurté à de grandes difficultés mécaniques, par suite 
du faible rayon des courbes franchies parla voie du chemin 
de fer (fig. 8). C'est pour cette raison que l'on a choisi 
le type d'isolateur à suspension à maille, avec lequel 
la porcelaine ne travaille ni à la traction, ni à la flexion, 
mais seulement à la compression, c'est-à-dire dans les 
seules conditions où elle doit travailler normalement. 
Les lecteurs de cette Revue ont d'ailleurs pu voir les 
résultats détaillés des essais de comparaison auxquels 
ont été soumis par l'auteur les isolateurs à maille de la 
ligne de transmission du Mittenwald et quelques types 
d'isolateurs à calotte pour haute tension également (!). 

Les isolateurs de la ligne à 50 ooo volts du Mittenwald 
ne pésent que 2.8 kg, par piéce et possédent cependant 
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(!) E. SEErEnrNEn, La Revue électrique du 20 juin 1913, 
P» 549 et 557. i 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 89 


une résistance à la rupture de 7800 à 8000 kg. D'autre 
part, ces isolateurs donnent également toutes les garanties 
de sécurité désirables au point de vue électrique, étant 


Fig. 5. — Poteau d'angle et d'ancrage de la ligne 
à 50000 volts. 
Fig. 6. — Poteau ordinaire de la ligne à 50000 volts. 


mencent à se produire qu'à 36000 volts. La tension 
d'essai à l'état sec atteint 50 000 volts. 

Ces chiffres montrent, d'aprés l'auteur, la supériorité 
donné qu'avec 5 mm de pluie les décharges ne com- 


Fig. 7. — Isolateurs à suspension de la ligne à 5оооо volts. 


des isolateurs du Mittenwald sur le type américain 
lMewlett, lequel, pour un poids de 4,75 kg par pièce, 
ne supporte qu'un effort de 2000 kg et une tension de 
service de 15000 volts. E 

On a, il est vrai, fait aux isolateurs à maille le reproche 
suivant : Avec ce type d'isolateurs une lueur commence 
à apparaitre, lors des essais électriques, pour une tension 


130 


-plus‘faiblo qu'avec les isolateurs à tige de construction 
normale. Or cette critique repose, d’après l'auteur, sur 
une erreur. En effet, avec l'isolateur à maille, les parties 


Fus, 8. — Ligne à 50000 volts ct ligne de contact 
dans ипе courbe de 150 m de rayon. 


placées sous tension, c’est-à-dire celles auprès desquelles 
зе montre la lucur, sont visibles; par contre, avec l'iso- 
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lateur à tige ou l'isolateur à suspension avec. boulons 


encastrés, ces parties sont invisibles à l'œil. En:réalité, 
il semble n'y avoir aucune raison pour qu'avec le méme 
matériel et les mémes proportions les deux types possé- 
dent des propriétés électriques différentes. 

Au point de vue mécanique, l'isolateur armé d'une 
calotte et de boulons est inférieur à l'isolateur à maillons, 
étant donné qu'avec les isolateurs du premier type, 
la porcelaine, d'une part, ct aussi, d'autre part, la matiére 
employée au scellement travaillent au cisaillement et 
à la torsion. Néanmoins, M. Sceefehlner reconnait que 
l'isolateur à calotte peut trouver son emploi pour les 
lignes de transmission d'énergie normales, étant donné 
que sa fabrication est moins difficile et, par suite, son 
prix de revient moins élevé. 

Pour la ligne à 5о ооо volts du Mittenwald on a employé 
deux types d'isolateurs : le type à suspension destiné 
à supporter les conducteurs en alignement droit (fig. 4, 5 
et 7) et le type tendcur pour les poteaux placés aux angles 
de la ligne (fig. 6 et 9). 

L'isolateur à suspension pése 2,9 kg. Deux de ces isola- 
teurs suffiraient pour la tension de 50 ooo volts; toute- 
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Fig. 9. — Isolateurs tendeurs de la ligne à 50000 volts. 
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fois, pour augmenter la sécurité, on en a disposé trois en 
série sur chaque chaîne (fig. 4 et 6); par suite, en cas d'ava- 
rie à un isolateur, l'isolement est encore suffisant. La 
chafne compléte, y compris les armatures, pése 10,8 kg. 

L'isolateur à suspension possède un diamètre de 270 mm 
la hauteur totale de la chaîne est de 640 mm. 

L'isolateur tendeur pése 4,35 kg; sa hauteur est de 
125 mm; il est fabriqué symétriquement avec un diamètre 
de 250 mm; cet isolateur présente une résistance à la 
rupture de 4600 kg. 

Une chaîne, formée par des isolateurs de l'un ou l'autre 
type pésente, méme par une pluie de 5 mm, un coefficient 
de sécurité triple par rapport à la tension normale 
de 50 ooo volts. 

La figure 10 montre la disposition de la ligne à 
50 000 volts sur poteaux d'angle en un point de croi- 

. sement de cette dernière avéc la ligne de contact. 

En ce qui concerne l'isolement de la ligne de contact, 
les conditions de résistance mécanique étaient naturelle- 
ment cncore plus importantes que pour la ligne de trans- 

mission d'énergie à 50 ооо volts; par contre, l'isolement 

pouvait étre plus faible, étant donné que la tension de 
travail était de 16 500 volts au maximum, dans le cas 
.de déchargement de la centrale. 


On a adopté pour la ligne de contact la suspension 
caténaire, dont l'emploi est maintenant devenu général; 
les dispositions adoptées sont analogues à celles qui 
avaient déjà été employées, 9 ans auparavant, pour le 


chemin de fer du Stubaital, mais comportent cependant 


quelques simplifications par rapport à celles-ci. C'est 
ainsi que l'on a renoncé à l'emploi de dispositifs destinés 
à tendre automatiquement le fil aprés sa pose; ces dispo- 
sitifs entraînent, en effet, une assez grande complication 
et, en outre, étant donné la succession ininterrompue 
de courbes accentuées que présente la ligne, ils n'auraient 
vraisemblablement pas donné de résultats satisfaisants, 
par suite de la valeur élevée de leurs frottements propres; 
d'ailleurs ces: dispositifs eussent été superflus, étant 
donné que les poteaux sont élastiques et tendent la ligne 
dans les courbes. | 

La ligne de contact est exclusivement supportée par 
des poteaux en treillis, lesquels sont placés, dans les 
alignements droits, à la distance de 80 m les uns dea autres. 

Le fil de contact se trouve à la hauteur de 6 m et pos- 
sède une section de 53 mm. 

Le cáble porteur et le dispositif de supension sont 
prévus, conformément au cahier des charges de la con- 
cession, de maniére à présenter, à —20? C. sans surcharge 
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additionnelle et à —5° С. avec une surcharge de glace, les 


coefficients de sécurité suivants contre la rupture : 
3 pour le matériel écroui, 5 pour le matériel non travaillé 
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Fig. то. — Croisement de la ligne à 50000 volts 
et de la ligne de contact. | 


et 4 pour le cáble porteur en fcr; la pression du vent a été 
calculée à raison de 125 kg : m? s’exerçant perpendicu- 
lairement. 


"Fig. 11. — Suspension caténaire de la ligne de contact. 


Les prescriptions relatives à l'isolement, d'après 
lesquelles un seul isolateur devait supporter la tension 
de service avec un isolement double, pouvaient étre 
facilement observées par l'emploi d'isolateurs à tige de 
fabrication ordinaire; par contre, les efforts de flexion 
n'eussent pu étre évités si l'on avait employé deux isola- 
teurs à cloche en série. 

C'est pourquoi on combina, pour l'isolement du cáble 
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porteur de la ligne de contact, un dispositif comportant 
un isolateur à tige avec deux isolateurs tendeurs. inter- 
calés dans ce câble porteur, des deux côtés de l'isolateun 


Fig. 12. — Sectionnement de la ligne de contact. 


à cloche (fig. 11). Grâce à cette disposition, la tête armée 
de fer de l'isolateur à tige ne supporte que le poids de 


Fig. 13. — Ligne de contact daas un tunnel, 


la ligne; étant donné qu'en outre la tige pénétre profon- 
dément dans la téte massive de cet isolateur, il ne se 
produit, méme cn cas de rupture du cáble d'un seul côté, 
aucun effort de flexion dans la porcelaine. D'autre part, 
si l'isolateur à tige venait à se rompre pour une raison, 
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quelconque, il ne pourrait se produire de court-circuit, 


étant donné que la portion de cáble située entre deux, 


isolateurs tendeurs peut supporter la tension. 

Cette disposition a paru préférable à l'emploi, trés 
répandu en Allemagne, de trois isolateurs Diabolo; le 
montage de ce dernier type d'isolateurs exige, сп effet, 
plus de soin et comporte des armatures relativement 
lourdes et compliquées. Par contre, on voit sur les 
figures 4 et 11 la simplicité des dispositions adoptées 
pour la ligne de contact du Mittenwald. 

Les sectionnements comportent un double isolement 
et une piéce intermédiaire isolante (fig. 12), plus courte 
toutefois que la distance entre les deux frotteurs de 
l'archet, de sorte que ces scctionnements peuvent être 
franchis sans interruption de courant sur la locomotive. 

L'isolement et la suspension du fil de contact dans 
les tunnels ont été réalisés d'aprés les mémes principes 
(fig. 13); toutefois, on n'y a pas prévu de dispositif pour 
la tension latérale du fil de contact, étant donné que le 
cáble porteur et le fil de contact y sont suspendus à peu 
de distance l'un au-dessus de l'autre. En outre, afin 
d'obtenir un guidage satisfaisant de l'archet dans les 
tunnels, le fil de contact y a été prévu double. Les isola- 
teurs communs au cáble porteur et au fil de contact 
y sont disposés des deux cótés de l'axe du chemin de 
fer (fig. 13). D 

L'ensemble de ces dispositions a été reconnu parfaite- 
ment satisfaisant; la mise en service de la ligne, cepen- 
dant relativement longue, a eu lieu sans la moindre per- 
turbation. 

D'autre part, gráce aux dispositions adoptées dés le 
début, et bien que l'accroissement de la tension de 
10 000 à 15 ooo volts ait été décidé pendant les travaux 
de construction, on n'a eu à prévoir de ce fait ni modifi- 
cations au point de vue technique, ni augmentation du 
prix de revient. 

Pour assurer le retour du courant, on a placé aux joints 
des rails des éclisses électriques de 70 mm? de section. 

Enfin, il ne s'est produit aucune perturbation, ni dans 
les lignes téléphoniques, ni dans les lignes télégraphiques, 
au voisinage du chemin de fer. 
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Le matéricl roulant employé sur la ligne du Mittenwald 
se compose de trains ordinaires remorqués par des loco- 
motives monophasées. Actuellement, on dispose, pour 
le service du troncon d'Innsbruck (Tyrol) à Garnisch- 
Partenkirchen (Baviére), d'une longueur de 57 km envi- 
ron, de neuf locomotives d'une puissance normale 
de 800 chevaux. Ces locomotives peuvent remorquer, 
sur les rampes maxima de 36,4 pour 1000, une charge 
de 124 tonnes à la vitesse de 3o km : h environ, ce qui 
correspond à un effort de traction de 7500 kg. 

Le poids de chaque locomotive en ordre de marche, 
c'est-à-dire avec un conducteur ct les graisseurs et les 
sabliéres remplis, est de 53 tonnes. Les essieux sont au 
nombre de quatre, dont trois essieux moteurs accouplés 
par des bielles et un essieu porteur, ainsi qu'on le voit 
sur la figure 14, qui représente la vue d'ensemble d'une 
de ces locomotives. 


Le schéma de la figure 15 montre les connexions élec- 
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triques de ces locomotives. Le courant à 15 ooo volts est 
capté sur le fil de contact par deux archets à deux frot- 
teurs chacun et conduit, par une ligne en fil nu supportée 
par des isolateurs à tiges et aprés avoir traversé une 
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l'ig. 14. — Locomotive du Mittenwald. 


bobine de self-parafoudre et un interrupteur dans l'huile, 
au primaire du transformateur L. L'interrupteur dans 
l'huile est à rupture quadruple; d'autre part, une résis- 
tance, intercalée au moment de l'ouverture des contacts, 
réduit les arcs. La commande de cet interrupteur s'opére : 
d'une part, de la plate-forme d'avant directement à l'aide 
d'un levier; d'autre part, de la plate-forme d'arriére par 
l'intermédiaire d'un bouton-poussoir, lequel est branché 
à travers une résistance sur la bobine d'alimentation du 
circuit de commande. De cette derniére plate-forme la 
fermeture de l'interrupteur dans l'huile s'opére à l'aide 
d'une transmission par tiges. Entre la bobine de self- 
parafoudre et l'interrupteur dans l'huile se trouve un 
interrupteur de mise à la terre qui se ferme automatique- 
ment, dés que l'on óte le couvercle de l'interrupteur dans 
l'huile; on peut alors toucher la ligne à haute tension 
sans danger. 

De l'interrupteur dans l'huile le courant à haute tension 
passe au primaire du transformateur principal L, puis, 
aprés avoir traversé un transformateur d'intensité, monté 
en série avec celui-ci, directement à la terre. Le courant 
provenant de la bobine secondaire de ce transformateur 
d'intensité alimente la bobine de déclenchement de 
l'interrupteur dans l'huile ainsi qu'un ampéremétre, 
puis passe à la terre. 

L'interrupteur dans l'huile et le transformateur sont 
logés à l'intérieur d'un espace réservé, lequel n'est acces- 
sible que lorsque le circuit à haute tension est coupé; 
cet espace sert en méme temps à l'aération (fig. 14). 

Chaque locomotive comporte un moteur à collecteur 
monophasé, du type à répulsion compensé A. E. G. 
Winter-Eichberg et d'une puissance normale de 800 che- 
vaux à la vitesse de 30 km : h. On sait que dans ces mo- 
teurs, contrairement à ce qui a lieu avec les moteurs 
série alimentés directement, le courant de travail dans 
l'induit est induit par transformation. Dans ce but, l'en- 
roulement du rotor est fermé sur lui-même par les balais 
dits de court circuit, de manière à constituer l'enroule- 
ment secondaire d'un transformateur, dont le primaire est 
formé par l'enroulement de travail du stator. 

L'excitation est fournie par le rotor, grâce à un second 
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jeu de balais qui fait passer dans le rotor le courant 
emprunté au transformateur d'excitation E, lequel est 
monté en série avec l'enroulement secondaire du trans- 
formateur principal L. 

Selon la valeur de l'excitation, le moteur fonctionne 
avec un rendement de 80 à 87 pour 100; quant au facteur 
de puissance, il est sensiblement égal à l'unité. Au démar- 
rage l'effort de traction, exercé au crochet de la locomotive, 


du moteur varie de 227 à 854 volts; pour réaliser cette 
variation, le secondaire du transformateur principal 
est divisé en sept sections; en outre, gráce à la présence 
d'un diviseur de tension, on peut obtenir douze crans 
de marche différents. En outre, le rapport du transfor- 
mateur d'excitation du moteur peut prendre quatre 
valeurs différentes, lesquelles correspondent respective- 
ment aux vitesses suivantes : 0-10, 10-20, 20-35, 30-45; 
les fermetures de contacts correspondantes sont obtenues 
à l'aide d'un second contróleur, indépendant du contró- 
leur régulateur de puissance, et qui commande également 
l'inversion de sens de marche du moteur. Par suite de l'in- 
dépendance de ces deux contróleurs, l'un par rapport à 
l'autre, leurs positions respectives peuvent être combinées 
d'une maniére quelconque. Ce réglage séparé de la tension 
et du champ permet d'obtenir, à chaque vitesse, la con- 
sommation la plus faible possible, en kilovolts-ampères, 
du moteur. 

Étant donné que, pour remorquer sur les fortes rampes 
des trains de 250 tonnes, il peut étre nécessaire d'accou- 
pler deux locomotives, des boites de connexion ont été 
prévues à cet effet sur les circuits de commande; un seul 
conducteur peut ainsi manœuvrer les deux locomotives. 

Tous les circuits accessoires (circuits du moteur du 
compresseur, de commande des relais, de chauffage, etc.) 
sont alimentés, à la tension de 3oo volts, par la bobine 
spéciale du transformateur (fig. 15); en outre, cette 
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peut atteindre 11000 kg. Dans ces conditions, le moteur 
fournit un effort de traction de 12 kg : kv-A absorbé. 

Le réglage du moteur s'opére par variatien de la tension 
aux bornes, grâce à des relais connectés aux extrémités 
des différentes sections du transformateur principal et 
du transformateur d'excitation (fig. 15). 

Les enroulements d'excitation de ces relais sont bran- 
chés sur le circuit de commande. La tension aux bornes 


LL 
Fig. 15. — Schéma des connexions d'une locomotive du Mittenwald. 


T,, T,, contacteurs reliés aux sections du secondaire du transformateur principal; E,, E,, contacteurs reliés aux sections 
du transformateur d'excitation; А, AA, induit du moteur; FW, enroulement inducteur du moteur; WW, enroulement 
de commutation ; ARW,, inverseur. 


bobine est munie d'une prise de courant à 19 volts pour 
l'éclairage. Le moteur du compresseur, lequel fournit 
l'air comprimé nécessaire au frein Westinghouse-Henry 
et à la manœuvre des archets, des sablières et du sifflet, 
est mis en marche, dés que la pression dans le réservoir 
principal descend au-dessous d'une certaine limite, 
par un régulateur automatique, qui l'arréte dés que cette 
pression a de nouveau atteint la valeur convenable. 

le chauffage des locomotives est assuré par des radia- 
teurs de 1 kw chacun. D'autres radiateurs, disposés 
dans les voitures du train, assurent le chauffage de 
celles-ci; dans le cas de la marche avec deux locomotives, 
le courant de chauffage du train est emprunté exclusive- 
ment à l'une de celles-ci. 

Enfin, pour éviter des accidents au personnel, on a 
relié mécaniquement le robinet à trois voies, commandant 
la conduite d'air du cylindre de manœuvre des archets, 
à l'échelle d'accés au toit, de sorte que, dés que l'on 
monte sur cette échelle, l'air du cylindre s'échappe et 
les archets s'abaissent. M. J. 


Les locomotives électriques triphasóes 
des chemins de fer de l'État italien. 


Ces locomotives triphasées, dites de la série 050, créées 
spécialement pour la ligne électrique des Giovi, dont la 
description générale a été donnée dans La Revue élec- 
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trique (!), sont actuellement au nombre de 40 en service. 
et 45 en construction. Elles ont été étudiées, pour la partie 
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mécanique, par l'Administration des chemins de fer de 
l'État italien et, pour la partie électrique, par la Société 


Westinghouse italienne. Ci-dessous quelques détails sur | portant les coussinets b, dans lesquels passe l'axe du 


ces locomotives, extraits de l'article précité. | 
Ces locomotives, dont la photographie a été donnée 
dans l'article sur la ligne des Giovi, ct dont la figure 1 
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donne le schéma, pèsent бо tonnes ct ont 9,52 m de lon- 
gueur totale entre tampons, 8,32 m de longueur de 
chássis, 6,12 m d'empattement total. Le chássis trés haut 
porte une caisse à bouts surbaissés avec cabine central 
de 4,75 m de long. Elle posséde 5 cssieux accouplés, à 
roues de 1,07 m, actionnés par 2 moteurs. 

La figure 2 montre le détail de la suspension des mo- 
teurs. Le stator est fixé sur un bâti solidaire du châssis 
du véhicule et formé par 2 balanciers g entretoisés par 
2 barres transversales l. Sous ces balanciers sont montés, 
par l'intermédiaire de ressorts en hélice e, 2 supports / 


(!) Voir La Revue électrique, t. XVII, то mai 1912, 
p- 404. 


rotor; pendant les oscillations verticales du chássis un 
tourillon A, solidaire du support f de coussinet coulisse 


Fig. 5. 


dans une fenétre du balancier g. Tout le moteur est logé 
dans le chássis. Le coussinet b porte une courte mani- 
velle à contrepoids M. Les 2 boutons de manivelle, situés 
à 1,92 m d'écartement, sont réunis par une bielle motrice. 
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“ triangulaire, portant à sa partie inférieure 2 boutons 
dans lesquels vient s'articuler une longue bielle d'accou- 
plement passant dans un coussinet central p (fig. 3). Sur 
cette bielle d'accouplement viennent s'accrocher de 
courtes manivelles calées aux extrémités des 5 essieux de 
la locomotive. . 

Le trólet de prise decourant, établi par la maison Bro wn- 


Fig. 6 


Boveri, comprend 2 archets doubles, manœuvrés par l'air 
comprimé provenant d'un petit réservoir disposé sur le 
Loit de la locomotive. 

Les courants triphasés à 3000 volts, 15 périodes pris 
par le trólet, traversent deux bobines de self par un 
interrupteur primaire avant de se rendre aux 2 moteurs 
de 1000 chevaux. Ceux-ci sont couplés normalement en 
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paralléle et, au démarrage, en cascade avec intercalation 
de résistances dans le rotor par un. rhéostat liquide re- 
présenté en figure 6. Le niveau du liquide dans celui-ci 
est manceuvré par des relais électropneumatiques com- 
mandés, soit par une manette du manipulateur (dont la 
figure 4 donne la vue), soit par un régulateur automa- 
tique de vitesse disposé au-dessus du moteur secondaire, 
ainsi qu'on le voit sur la figure 5. 

Un branchement, partant des archets, alimente à 
Jooo volts un transformateur dont le secondaire à 
100 volts dessert trois circuits, le compresseur et le ven- 
tilateur des moteurs, les appareils de mesure (voltmétres, 
ampéremétres et wattmétres), les lampes d'éclairage 
et enfin les circuits de commande des relais électropneu- 
matiques et du régulateur de vitessc. 


Recherches sur la résistance au démarrage. 


M. HN Симѕкү ayant eu l'occasion de pouvoir mesu- 
rer la résistance au démarrage d'un grand nombre de loco- 
motives et de véhicules de types trés divers, qui avaient 
peu ou beaucoup roulé et dans des conditions trés diffé- 
rentes en ce qui concerne le graissage ou l'état de la voie, 
a résumé, dans le Zeuschrift des Vereines Deutscher Inge- 
nieure du 21 décembre 1912, les résultats qu'il a obtenus. 
Nous donnons ci-dessous, d’après la Revue de Mécanique 
du 31 mars, ceux de ces résultats qui peuvent intéresser 
l'ingénieur électricien. 

Les mesures étaient faites de la façon suivante : on 
attelait aux véhicules ou à l'ensemble des véhicules en 
essai. une locomotive do faible puissance conduite par 
un mécanicien habile, aprés avoir intercalé entre ces 
véhicules et la locomotive un dynamométre de traction. 
On mettait la locomotive en marche trés doucement 
de façon à bander progressivement les ressorts du dynamo- 
métre et cela jusqu'au démarrage du ou des véhicules 
essayés. Après quoi, aussitôt on freinait la locomotive 
pour arréter le tout. Le dynamométre enregistrait l'effort 
maximum développé (jusqu'à 10 tonnes) et permettait 
d'apprécier facilement des différences d'effort de 50 kg. 

En opérant sur des locomotives à vapeur avec tenders 


- distincts dont le poids total était compris entre 82 et 


111 tonnes, l'auteur a trouvé pour l'effort spécifique de 
traction de démarrage une valeur moyenne de 20 kg : tj 
pour des locomotives tenders de 52 à 75 tonnes, cet effort 
spécifique atteignait une valeur moyenne de 26 kg: tj 
pour des locomotives électriques il variait entre 27,1 et 
48,5 kg : t; le tableau suivant donne les résultats obtenus 
pour chacune de ces derniéres locomotives : 


Nombre des 
essieux. Poids Effort de traction 

52 mg ^ - amp en gor MU cx 

№ d'ordre. Moteurs Non moteurs. tonnes. total. specifique. 
kg. kg :t. 
desse І І 71 2000 27,1 
РР І І 64 2200 31.4 
s 5 I 1 62 3000 AR 5 
Дех ! 1 66 2500 37,8 
Р 1 І 53 1300 38,3 
б6б..... 2 d 99 3500 36,4 


Les locomotives 3 et 4 avaient peu roulé; la locomo- 
tive 6, destinée au Lotschberg, n'avait pas roulé. Ces 
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trois locomotives donnent une moyenne de 40 kg:t; 
les trois autres donnent 3o kg: t. 

Les essais faits sur des trains de voitures ou de wagons 
sont résumés dans le tableau suivant : 


Nombre des Effort de 
Poids traction 
Véhicules. Fssicux. t. spécifique. 
| a Wagons à marchandises. ke :t 
n 43 27] 8,9 
b. Voitures à voyageurs à 3 essieux. 
I 3 16,9 21,2 
2 6 33,9 13,7 
10 3o 172 11,6- 
c. Voitures à voyageurs à 4 essicux. 
r 4 31,5 22 
1 4 36,3 20,5 
1 A 37,0 21 
2 8 68,4 13 
A 20 170,0 12,8 
9 36 336,2 12.9 


L'essai avec les wagons à marchandises appelle une 
explication. Le train composé de ces voitures a été formé 
en serrant les attelages autant que possible et comme on 
ne le fait jamais en pareil cas pour les trains de marchan- 
dises. Malgré cela, on n'a pas réussi à faire démarrer si- 
multanément tous les wagons, et la plus haute résistance 
observée, celle qui figure au tableau, se produisit alors 
que les premiers wagons eurent démarré. Quand le démar- 
rage se fait simultanément pour tous les wagons, par 
exemple au moment oü l'allongement du train est maxi- 
mum, et aprés un long arrét, on doit compter sur le 
méme effort spécifique, en moyenne 12 kg : t que pour les 
trains de voyageurs. 

Dans tous les cas il semble qu'il suffit d'un trajet de 
quelques métres pour que l'effort de traction passe de 
la valeur qu'il a au démarrage à celle qu'il a en marche. 

La durée de l'arrét a une influence considérable sur 
l'effort de traction spécifique au démarrage. Ainsi pour 
une locomotive, il passe de 12,6 à 19,8 kg:t selon que 
l'arrét а duré 1 ou 10 minutes et monte à 21,7 kg:t 
aprés un arrét de plusieurs heures; pour une autre loco- 
motive il passe de 12,3 à 29 kg: t selon que l'arrét est 
de 1 ou 10 minutes; pour un train de dix voitures à voya- 
geurs à trois essieux pesant ensemble 172 tonnes, on a 
trouvé pour : 


11,5 


10 1) 


11,6 kg:t 


L'effort spécifique.. 6,2 8,2 
5 minutes - 


Aprés un arrèt de.. 3 


Ces résultats ont une conséquence pratique : supposons 
une locomotive de 110 tonnes devant remorquer en 
palier et en alignement droit un train de 3oo tonnes 
arrété depuis longtemps et ayant pris sa longueur maxi- 
mum par suite de l'allongement des attelages. D'aprés 
les chiffres trouvés par M. Glinsky, elle aura à vaincre 
pour démarrer avec son train, un effort de 


20 X 110 X 12 X Зоо = 5800 kg, 


effort supérieur à celui qu'elle eet capable de déve- 
lopper. La locomotive devra faire machine en arriére 
en vue de serrer les voitures l'une contre l'autre; aprés 
quoi elle pourra démarrer, chacune des voitures démar- 
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rant l'une aprés l'autre. Pour éviter cette difficulté et 
toutes celles qui pourraient en étre la conséquence, 
notamment la perte de temps, il y a intérét à ce que ce 
serrage se fasse lorque l'arrét sc produit. On peut arriver 
facilement à ce résultat en munissant la locomotive d'un 
frein supplémentaire distinct de celui qui régne sur 
toute la longueur du train et qui freine plus longtemps 
que ce dernier. Un semblable dispositif, qui parait 
d'ailleurs posséder d'autres avantages, a été mis récem- 
ment en essai sur les chemins de fer prusso-hessois. 

M. Glinsky a également fait des essais pour reconnaitre 
l'influence du mouillage ct du graissage de la table de 
roulement et du bandage des roucs sur la résistance au 
démarrage. Il a trouvé que le mouillage diminue la résis- 
tance à la traction de 15 pour 100 et le graissage de 
11 pour 100. Toutefois comme ces essais sont peu nom- 
breux et ont été effectués dans des conditions assez 
mauvaises, il considére ces nombres comme inférieurs à 
ceux qu'on aurait trouvés dans de bonnes conditions. 


TRAMWAYS. 


Ligne de tramway interurbain à courant continu 
à 1200 volts de Leyde à Katwyk et à Noord- 
wyk (Hollande). 


Cette ligne, à voie normale, double presque partout, 
part de la ville universitaire de Leyde, en sort (fig. 1) 
aprés un parcours de 3 km pour atteindre la jonction de 
Rynsburg à 5 km de distance environ ой elle se partage 
en deux branches se rendant aux deux plages de la mer 


et Üsine 


du Nord de Katwyk et de Noordwyk et ayant une longueur 
de 8,4 et 11,4 km depuis la sortie de la ville. La ligne 
ne comporte aucune rampe sérieuse, mais beaucoup de 
courbes dont le rayon descend jusqu'à 20 m. 

Le courant continu à 1200 volts, fourni directement, 
sans aucune sous-station, par l'usine centrale de Leyde, 
est envoyé à la ligne aérienne de travail par deux fideurs 
sur la section urbaine et par deux autres fideurs sur les 
sections interurbaines. 

Cette ligne de travail est établie presque partout sur 
poteaux en treillis à double console, distants de 60 m 
(fig. 2). Elle est à suspension caténaire simple avec anti- 
balangants latéraux; le fil de travail est en cuivre dur 
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de 80 mm? de section, mais le fil porteur, au lieu d’être 
en acier comme cela a lieu généralement, est en bronze 
de 50 mm? de section et les pendules, distants de 10 m 
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environ, sont en cuivre. Cette particularité tient au voisi- 
nage de la mer qui a fait écarter toutes piéces en fer qui 
se seraient oxydées rapidement. On a profité de ce que 
le fil tendeur était en bronze pour l'utiliser comme fideur 
La ligne aérienne est supprimée complétement au passage 
de plusieurs ponts tournants; clle comporte des inter- 
rupteurs de sections à la sortie de la ville, à la bifurcation 
de Rynsburg et aux points de passage de la double voie 
à la simple voie; elle porte des parafoudres à cornes tous 
les kilométres. 

La prise de courant se fait par un archet pantogra- 
phique disposé sur le toit des voitures motrices. Les 
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trains, qui circulent toutes les demi-heures, sont composés 
d'une voiture motrice et de deux voitures de remorque. 
La vitesse maximum atteinte est de 38,4 km : h. 

Les voitures motrices, à deux essieux, sont à portes 
centrales donnant accés dans deux grands comparti- 
ments, l'un de fumeurs à 11 siéges et l'autre de non 
fumeurs à 14 siéges. А 1а suite du compartiment 
de fumeurs se trouve un compartiment-fourgon. Aux 
deux bouts de la voiture existent deux cabines de ma- 
nœuvre contenant chacune un combinateur, un robinet 
de frein à air comprimé et un volant de frein à main; on 
peut encore freiner en cas de besoin par mise en court 
circuit des moteurs. 

Chaque motrice porte deux moteurs de 90 chevaux à 
pôles de commutation alimentés directement à 1200 volts 
et actionnant les deux essieux du véhicule. Le combina- 
teur permet de réaliser, outre le couplage habituel des 
moteurs en série et en parallèle, le shuntage des inducteurs. 
Dans le couplage en série le shuntage ne comporte qu'un 
seul degré (fig. 3); dans le couplage en parallèle il en com- 
porte deux (fig. 4 et 5). Los connexions sont établies de 


Fig. 3, 1 et 5. 


facon qu'en cas d'interruption du courant principal, par 
exemple au passage d'interrupteurs de section, le shun- 
tage des inducteurs se trouve supprimé momentanément, 
de facon à éviter que les moteurs se trouvent mis en 
court circuit. 

Tout l'équipement de cette ligne a été fait par les 
ateliers Siemens-Schuckert. 

Cette ligne, mise en service dans le courant de 1912, 
s’est jusqu'à présent'bien comportée. 


М. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Chronophotographie de précision 
des ondes hertziennes (!). 


L'auteur rappelle d'abord les travaux antérieurs de plu- 
sieurs physiciens; il s'excuse de n'avoir pu apporter à cette 
séance l'appareil dont il s'est servi : cet appareil sera 
prochainement présenté à la Société et décrit en détails. 
Le premier modéle avait été monté au laboratoire avec 
l'aamable collaboration de M. A. Durour; l'appareil 
actuel a été construit par les Ateliers CARPENTIER, aux- 
quels M. Abraham exprime tous ses remerciments. 
C'est un galvanométre à cadre mobile à mouvement 
rapide et à enregistrement photographique continu réali- 
sant d'aussi prés que possible les conditions de sensibilité 
maxima, tant comme galvanométre que comme récep- 
de T. S. F. L'auteur insiste sur la grande netteté ct l'ex- 
trême finesse des tracés que permet d'obtenir l'instrument. 
Il présente plusieurs enregistrements de T. S. F. obtenus 
avec ces dispositifs : des télégrammes émis par le poste 
de Norddeich et enregistrés avec ипе petite antenne 
dans le jardin de l Observatoire de Paris; les signaux 
horaires de Norddeich reçus dans les mêmes conditions, 
et inscrits sur le méme graphique, les secondes del'horloge 
de l'observatoire; les coincidences graphiques, les secondes 
de l'observatoire; les coïncidences graphiques entre ces 
secondes et les battements rythmés de la Tour Eiffel; 
la chronophotographie de ces battements de T. S. F. 
montrant le degré de régularité du rythme. 

Sur ces diverses inscriptions, des mesures de temps 
peuvent se faire au milliéme de seconde. M. Abraham 
rappelle que ces enregistrements avaient été présentés par 
lui à la Conférence de l’Ieurc de 1912. Il présente enfin 
des inscriptions de télégrammes à trés grande distance 
sans aucun relais : Glace Day enregistré à la Tour Eiffel, 
et la Tour Eiffel enregistrée à Washington (6000 km). 

L'auteur aborde ensuite la discussion du degré de pré- 
cision qu'on peut obtenir par la chronophotographie 
des ondes hertziennes en vue de l'application de la mé- 
thode graphique à la mesure directe de la vitesse des ondes 
à la surface de la terre. П montre des enregistrements 
d'émissions de T. S. F. où l'on peut déceler le quarante- 
millième de seconde; la réception d'un train d'ondes 
étant définie sans ambiguïté au dix-millième de seconde 
sür. Cette sensibilité permettra de mesurer avec une cer- 
taine précision la durée de propagation des ondes entre 
deux stations, méme relativement peu éloignées (quelques 
centaines de kilomètres), pourvu qu'on ait un instru- 
ment de mesure du temps correct au mème degré de pré- 
cision, La mesure se fera en inscrivant dans les deux 
stations des émissions successives faites alternativement 


(!) Communication faite à la Société francaise de Phy- 
sique, le 6 juin 1913, par M. Henri ABRAHAM. 


par chacune d'elles : on ne dispose pas actuellement, en 
effet, des antennes doubles (transmission et réception) 
qui permettraient l'emploi des émissions simultanées. 

En ce qui concerne la mesure du temps, l'auteur rappelle 
les propriétés des diapasons, dont la période de vibra- 
tion reste extrémement constante, malgré l'amortisse- 
ment, pendant des durées notables. Avec des diapasons 
de Kenig à masses mobiles, non entretenus (diapasons 
de тоо et de 64 vibrations simples), la période reste cons- 
tante à quelques cent-milliémes prés, pendant que l'am- 
plitude décroit depuis une valeur trés notable jusqu'à 
zéro. D'autre part, si on laisse s'amortir ensemble deux 
diapasons, le rapport de leurs périodes reste constant 
avec une précision encore bien plus considérable, de l'ordre 
des millioniémes, comme le montrent des chronophoto- 
graphies présentées en séance. 

П résulte, en définitive, de cette discussion, que la 
chronophotographie des ondes hertziennes pourra sans 
doute étre employée utilement pour la mesure directe 
de la vitesse des ondes à la surface de la terre. Des expé- 
riences seront prochainement tentées dans cette voie 
par M. le commandant Ferrié, en collaboration avec 
M. A. Dufour et l'auteur. 

On sait, du reste, que dans les mesures de longitude 
par la T. S. F., avec observation de coïncidences entre des 
couples de battements rythinés, la vitesse des ondes peut 
se déduire de la comparaison des expériences faites dans 
les deux sens et que MM. Claude, Driencourt et Ferrié 
ont déjà obtenu des résultats importants par cette 
méthode qui leur est due. 

A la suite de cette communication, M. le Président 
rappelle que c'est aux physiciens et aux officiers francais 
qu'on doit la premiére détermination d'une différence de 
longitude par T. S. F., exécutée entre Paris et Bizerte, 
sous les auspices du Burcau des Longitudes. On doit 
considérer comme un hommage rendu à leur initiative la 
réunion à Paris de la Conférence internationale de P Heure 
et la proposition principale qui y a été faite, chargeant 
la Tour Eiffel de la distribution mondiale de l'heure. 

M. le Président insiste sur la grande importance 
scientifique que présentent les expériences projetées, et 
rendues possibles par l'enregistrement si fidéle et si 
précis du galvanomètre de M. Abraham, relativement à la 
vitesse de propagation des ondes hertziennes à la surface 
de la Terre. 

M. Brillouin pose une question sur la correction que 
la vitesse finie de propagation des ondes oblige de faire 
pour la détermination exacte d'une différence de longi- 
tude entre points très éloignés. Cette correction doit-elle 
être faite en supposant que les ondes se propagent par 
l'air, par l'eau ou bien encore suivant la corde? De plus, 
faut-il prendre la vitesse d'une onde ou d'un train d'ondes. 

D'après M. Abraham, il est déjà acquis qu'il n'y a pas 
d’étalement important du train d'onde; il n'y a pas deux 
arrivées, l'une par l'air et l'autre parl'eau ou par la corde, 
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car si de tels phénomènes se produisaient il y aurait 
pratiquement, une arrivée diffuse étalée sur 1 millième 
de seconde. Or, la station de Washington envoie une 
émission musicale à 1000 périodes par seconde, qu'on 
entend à Paris avec un son musical. 

M. Guillet demande quelques explications complé- 
mentaires sur la comparaison de deux diapasons. D'apres 
M. Abraham, il n'y pas un changement dépassant l'ordre 
des cent-millièmes dans la période quand l'amplitude 
varie. Lord Rayleigh avait signalé ccpendant la montée 
du son au moment où un diapason s'éteint. M. Abraham 
pense que cette observation peut étre en partie attribuée 
à une impression physiologique. L'influence de la tem- 
pérature est d'ailleurs beaucoup plus considérable que 
celle dc l'amplitude. 


L'inscription des signaux hertziens (!). 


La télégraphie sans fil sc joue aujourd'hui des distances. 
On a récemment constaté que les signaux horaires envoyés 
par l'Observatoire de Paris et émis par les appareils de 
télégraphie sans fil du poste de la Tour Eiffel avaient 
été reçus à 6500 km de Paris. Nous sommes loin des 
premiers balbutiements de la radiotélégraphie. Il y а 
bientôt vingt ans, en 189%, je parvenais à actionner un 
téléphone à 25 m de distance et à recevoir à son aide les 
signaux rythmés du Morse. Le fait que cette réception 
s obtenait à travers quatre murs de 0,50 m d'épaisseur 
chacun et sans aucun fil tendu étonnait déjà ceux qui 
assistérent à ces expériences, réalisées dans les caves de 
la Faculté des Sciences de Bordeaux. Deux ans plus tard, 
en 1896, M. Marconi rendait les ondes électriques percep- 
tibles à quelques centaines de mètres des appareils émet- 
teurs, cela au laboratoire de M. Righi. Bientôt de nouvelles 
portées furent obtenues. A l'arsenal de la Spezia, puis en 
Angleterre, les communications atteignirent quelques 
kilomètres. En 1900, les communications étaient prati- 
quement échangées à 100 km. La télégraphie sans fil 
devenait une application de l'électricité, désormais con- 
sacrée par la pratique. 

Tous deux, d'ailleurs, M. Marconi et moi, nous n'avons 
fait qu'appliquer avec plus ou moins de bonheur et de 
réussite la géniale découverte du savant allemand Hein- 
rich Hertz, qui, vers la fin de 1888, réussit le premier à 
reproduire des ondes électriques. llertz est le véritable 
inventeur en l'espèce. C'est lui à qui nous devons la nou- 
velle télégraphie. Sans les ondes électriques réalisées par 
llertz, sans la découverte des oscillations électriques, 
aucune des applications des ondes (télegraphie sans fil 
et autres) n existerait, 

Dans les débuts, lorque les portées n'atteignatent pas 
100 km, on recevait les ondes électriques au moyen du 
cohéreur, petite colonne de limaille métallique que les 
ondes électriques rendent conductrices. Grâce au courant 
qui, sous l'influence des ondes, traverse la limaille, on 
actionnait un relais, c'est-à-dire la palette d'un électro 
almant trés sensible, et cette palette fermait à son tour 
le courant d'une pile locale dans un appareil Morse. Si 


(!) Communication faite à la Société française de Phy- 
sique, le 20 juin 1913, par M. Albert TUrraix. 
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bien que sur la bande du « Morse s'inscrivaient, sous 
forme de traits et de points, les émissions » longues ou 
brèves des ondes électriques envoyées par le poste trans- 
metteurs. 

Mais les radiotélégraphistes révaient d'accroitre encore 
la portée du nouveau mode de télécommunication. Ils 
y parvinrent, grâce à la trouvaille de divers détecteurs 
d'ondes trés sensibles, le détecteur électrolytique, puis 
le détecteur à cristaux. Ce dernier trés pratique, puisqu'il 
ne nécessite aucune pile, permet d'exagérer à l'extréme 
la portée des ondes. Par contre, car il y a toujours un 
revers de médaille, les réceptions ne pruvent plus étre 
assurées qu'au téléphone. On écoute les ondes électriques, 
on ne les inscrit plus. Il est curieu x de constater que réduit 
à ses organes essentiels, le poste récepteur du télégraphe 
sans fil trouve son image fidéle dans le dispositif de télé- 
graphie sans fil que j'ai réalisé le premier en 1894, en 
insérant un téléphone dans la coupure du résonateur 
électrique à coupure que je venais alors d'imaginer. 

Tout en conservant aux postes récepteurs de télégra- 
phie sans fil la faculté de capter des ondes émises à des 
milliers de kilomètres, il s'agissait donc de leur permettre 
à nouveau l'inscription des radiotélégrammes. 

C'est à la solution de ce probléme, l'inscription des 
signaux hertziens de longue portée, que je me suis cou- 
sacré depuis trois ans bientót, et je viens de la résoudre 
d'une facon pratique. 


I. Déjà en mai 1910, à l'époque où les signaux de 
l'heure furent émis par la Tour Eiffel, durant une période 
d'essai d'une quinzaine de jours, à 8 h 3o m du soir (ce 
qui eut lieu du 9 au 22 mai 1910), j'étais parvenu à 
montrer les signaux hertziens recus à Poitiers, à 300 km 
de la Tour, à l'auditoire d'un cours public d'électricité 
industrielle qui avait lieu à cette heure. Je dis montrer, 
car à cette époque je suis arrivé à rendre sensibles les 
émissions de la Tour Eiffel en utilisant un galvanométre 
Thompson convenablement réglé dont le spot lumineux 
se déplacait suivant le rythme méme des émissions. 

Vers la méme époque, j'ai pu enregistrer par la photo- 
graphie les signaux hertziens de la Tour. J'employais 
un dispositif que j'ai mis de nouveau en œuvre, l'an der- 
nier, pour étudier l'influence de l’éclipse de Soleil du 
17 avril sur les transmissions hertziennes. Ce dispositif 
consiste à insérer dans le cireuit récepteur d'un détecteur 
à cristaux un galvanomètre à cadre trés sensible (type 
Chauvin-Arnoux : une division de l'échelle correspond à 
0,002 i4 A). Les mesures faites à l'aide de ce dispositif, simul- 
Lanément à Saumur, à Poitiers et à Saint-Benoit, ont 
mis en évidence, d'une manière incontestable, l'influence 
très nette de l'éclipse. L'énergie des ondes reçues s'accrut 
de plus du double au passage du cóne d'ombre. Ces résul- 
Lats sont en concordance avec ceux des expériences 
allemandes également. comparatives, faites à Gratz et 
à Marbourg, par MM. Takes et Vos. 

On peut, à l'aide de ce dispositif, inscrire les déplace- 
ments du spot lumineux, au moyen d'un enregistreur 
photographique. 

Un graphique ainsi obtenu est donné par la figure 1. 
On y aperçoit nettement les trois séries de signaux pré- 
paratoires, puis les tops de $ de seconde de durée qui 
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notent les époques exactes de 10 h 45, 10 h 47 et 10 h 49. 

Deux fois par jour, en effet, la Tour Eiffel émet des 
signaux horaires à 10 h 45 et à 23 h 45. A ces époques, 
les appareils de transmission sont, par une ligne spéciale, 


Fig. 1. — Inscription photographique des signaux de l'heure 
obtenue à Poitiers (Зоо km de la Tour Eiffel). Le cylindre 
inscripteur fait un tour en 6 minutes ct demic. Les dépla- 
cements du spot atteignent 8 à зо cm. Ces inscriptions 
remontent à décembre 1911. 


mis à la disposition d'un astronome qui, de l'Observatoire 
de Paris, peut les commander. Cet astronome surveille 
une pendule garde-temps. А 10h 44,1 agit par un manipu- 
lateur Morse et fait émettre aux appareils de la Tour Eiffel 
une série de traits — — — radiotélégraphiques, cela jus- 
qu'à 10 h 44 m 55s, L'astronome connecte alors le dispo- 
siif de commande avec le pendule du garde-temps, 
et à 10 h 45m, exactement, le pendule du garde-temps 
lui-même, en effectuant son oscillation, produit l'émission 
d'un court signal radiotélégraphique qui ne dure pas plus 
de 5 seconde, C'est 10 h 45 m. Aucune émission n'est faite 
jusqu'à 10 h46. De 10 h 46 m à 10h 46 m 55s, envoi par 
le manipulateur à la disposition de l'astronome des 
signaux Morse radiotélégraphiques — .. —.. , qui consti- 
tuent les signaux avancés de 10 h 47. A 10h 47, exacte- 
ment, le garde-temps émet un signal de ` seconde. C'est 
10 h 47. Silence jusqu'à 10 h 48. De roh 48à roh 48 m55s 
environ, des signaux Morse radiotélégraphiques — .... 
—— M Enfin envoi automatique du 'signal de 10 h 49, 
puis, quelques secondes aprés, commence l'envoi d'un télé- 
gramme météorologique. La nuit à 23 h 45, 23 h. 47 
et 23 h 49, méme émission de signaux horaires précédés 
de leurs signaux avancés : — — pour annoncer 23h 45, 
—.. pour annoncer 23 h 47, — .... pour annoncer 23 h 49. 
Aussitót aprés 23 h 49, un télégramme composé de deux 
groupes de 6 chiffres est destiné, suivant ce que nous 
expliquerons plus loin, à fournir l'heure au centiéme de 
seconde prés. 

Dans la figure 1, on voit nettement l'inscription photo- 
graphique des signaux avancés et des trois tops 10 h 45, 
10 h 47 et 10 h 49, chacun séparé par 1 minute de 
silence. 

Les élongations du galvanométre, inscrites sur la pho- 
tographie, montrent bien que les signaux avancés de 
10 h 45 ne sont pas identiques à ceux de 10 h 47, qui diffé- 
rent également de ceux de 10 h 49. On pressent bien les 
deux points ct les quatre points des deuxiéme et troi- 
sième avancés. Toutefois, l'inscription des traits et des 
points n'est aucunement dissociée. C'est que le galvano- 
mètre, très sensible, employé n'est pas assez rapide pour 
suivre le rythme des émissions. Ces inscriptions datent 
de décembre 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 41 


J'ai obtenu, il y a déjà plusieurs mois, au moyen de 
galvanométres spéciaux dont j'ai indiqué la construction 
et l'économie aux Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, la dissociation compléte des signaux hertziens. 
Je ne viens pas tant ce soir vous décrire des dispositifs 
que vous présenter, en séance, des résultats, les résultats 
mêmes que j'ai exposés en détails, ainsi que les appareils 
qui ont servi à les obtenir, à notre exposition de Páques 
en mars dernier. Jc romps peut-étre, je crois, avec la 
tradition qui voudrait que l'Exposition de Pâques résume 
plutót qu'elle n'inaugure. En l'espéce, par suite de mes 
fonctions et de mon éloignement de Paris, je me suis 
trouvé obligé d'exposer ici et de communiquer à la Société 
des Électriciens. Vous m'excusercez, n'est-ce pas? je suis 
d'ailleurs fort peu traditionnel. 

Voici donc les résultats obtenus. 

Et d'abord, un appareil (fig. 2) qui permet d'inscrire 


Fig. 2. — Milliampéremétre à aiguille lumineuse. 


l'heure d'un chronométre et de 1а situer, au k de seconde 
prés, par rapport aux signaux horaires. 

Un milliampéremétre à aiguille lumineuse, formée 
d'unlevier d'aluminium dont l'extrémité porte une double 
cellule d'aluminium contenant une minuscule lampe 
à incandescence (que le petit accumulateur de droite 
entretient), et une lentille cylindrique formée d'un frag- 
ment d'agitateur en verre (diamétre, 9 mm; longueur, 
5 mm). Un enregistreur photographique permet l'inscrip- 
tion simultané des secondes d'un chronométre par l'ai- 
guille lumineuse et des signaux de l'heure par le dépla- 
cement du spot lumineux d'un galvanomètre sensible, 
qui, au repos, se forme en 2. 

Voici un graphique obtenu (fig. 3). Il situe l'heure d'un 
chronométre de toute premiére précision, construit par 
M. Fénon et que posséde le Laboratoire de Physique 
de la Faculté des Sciences de Poitiers. П n'y a pas lieu 
de rechercher dans une comparaison de chronométre 
aux signaux de l'heure une précision supéricure au { de 
seconde, puisque le signal de l'heure présente lui- méme 
cette durée, 

Quant au temps perdu entre le contact du chronométre 
el le mouvement de la plume lumineuse, il. n'atteint 
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pas тс de seconde et est d'ailleurs facile à mesurer. Је l'ai 
fait justement à l'aide du chronographe qui accompagne 
ce chronomètre de Fénon. 
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Fig. 3. — Comparaison «de l'heure d'un chronomètre-chro- 
nographe de Fénon aux signaux de l'heure envoyés par la 
Tour Eiffel. Inscriptions faites à Poitiers, à Зоо km de la 
Tour Eiffel. Le cylindre inscripteur fait un tour en 
154 secondes. Tracé des signaux de l'heure : ОАА ВВЕ. 
Tracé des secondes successives du chonométre : O'A'A' 
B'B' F'. Un peu avant 23 h 47 m on a brusquement déplacé 
le cvlindre d'inscription suivant son axe pour permettre 
l'inscription sans confusion des trois signaux de l'heure. 
Entre 23h 19 m et Е ѕ'арегсо le début de la dépéche 
relative aux centièmes de seconde des tops radiotélégra- 


phiques de 25 h 3o m. А ! de seconde prés le chronomètre 
étudié retarde de 1m 95. 


Ici les signaux préparatoires des tops horaires de 
45, 47, 49 sont un peu mieux différenciés que non encore 
dissociés. 

Je me suis ensuite. proposé d'inscrire l'heure du chro- 
nomètre ct de la situer par rapport aux tops horaires 
de 23 h Зо, au тув de seconde prés. 

Tous les soirs, à 23 h Зо, la Tour Eilfel envoie 180 tops 
radiotélégraphiques espacés à l'intervalle de (1 — za) de 
seconde soit, 0 s, 98. Si l'on écoute simultanément à l'aide 
d'un téléphone ces tops et les battements des secondes d'un 
chronomètre, on peut, en notant les coincidences qui ne 
peuvent manque: de ве produire au cours des 3 minutes 
environ que dure l'expérience, déduire l'heure que mar- 
quait le chronomètre au moment du 1** top, comme aussi 
celle du 180€ top. C'est là l'application d'une méthode 
classique, déjà ancienne, utilisée par Borda pour déter- 
miner avec une grande précision la durée de l'oscillation 
d'un pendule donné : la méthode des coincidences. Aprés 
les sign ux horaires de 23 h 49, l'Observatoire de Paris 
envoie deux groupes de chiffres, par exemple : 295902- 
325511. C'est le résultat de l'application de la méthode 
précédente faite par l'astronome de service aux batte- 
ments du garde-temps de l'Observatoire. Ces chiffres 
indiquent un résultat corrigé de toutes les causes d'erreurs 
possibles. Ils signifient que le 1% top envoyé le fut à 
23 h 29 m 59 s, 62, et que le 150? top correspondait à 
23 h 32 m 35 s, r1. On connait donc d'après cela la cor- 
rection au centième de seconde prés du chronomètre 
que l'on a soumis à l'étude par cette méthode des 
coïncidences. 

En résumé, la méthode des coïncidences, qui permet 
de déduire cette détermination de l'audition simultanée 
des tops radiotélégraphiques et des battements du chro- 
nomètre à comparer, réalise, à vrai dire, une sorte de 
vernier du temps, vernier pour les secondes. On peut 
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traduire, par l'enregistrement photographique, ce ver- 
nier pour les secondes en un véritable vernier des lon- 
gueurs. Que l'on compare l'inscription des 180 tops à 
l'inscription parallèle des sccondes du chronométre et les 
coïncidences se trouveront marquées, comme lorsqu'on 
regarde une règle divisée et la position de son vernicr. 
Sans s'astreindre à la détermination de la coincidence 
auditive, forcément fugace et qui no laisse pas de trace, 
on peut donc appliquer la méthode actuellement en usage 
ct pour laquellese fait chaque nuit l'envoi des 180 tops, en 
lisant à loisir le graphique photographique formant vernier. 
Mais cette opération méme n'est pas nécessaire. Puisque 
l'observatoire transmet chaque nuit, après les signaux de 
l'heure, les heures corrigées du 1% et du 180? tops, cela 
au туу de seconde près; il suffit dés lors d'inscrire 
parallèlement le premier top et la seconde au cours de 
laquelle il se trouve envoyé. Si l'inscription photogra- 
phique a lieu à une vitesse suffisante (l'emploi de films 
de cinématographe ou de pellicules Kodak permet de 
défiler 1 dm à la seconde}, on peut situer le top dans la 
seconde à 1 mm près. Une vérification immédiate s'ob- 
tient d'ailleurs en inscrivant le 180€ top et la seconde 
du chronomètre au cours de laquelle il se produit. Si 
l'on utilise une bande assez longue pour inserire les 
180 tops radiotélégraphiques parallélement aux secondes 
du chronomètre, on possède un autre contrôle en calcu- 
lant par le relevé des coïncidences inscrites graphique- 
ment les heures des 1°° et 180* tops. 

Voici la projection de films de Kodak sur lesquels sont 
inscrites ces comparaisons des tops aux secondes (fig. 4). 

Les galvanométres à cadre extra-sensibles que j'ai 
combinés et l'inscription trés précise qu'ils permettent, 
peuvent, ainsi que je l'ai indiqué aux Comptes rendus 
de l'Académie des Sciences (28 avril 1913), être utilisés 
aux relevés géodésiques de haute précision. 

La méthode que je préconise consiste à situer un top 
émis par la Tour Eiffel dans la seconde du chronomètre 
employé. 

En défilant 1 dm de film à la seconde, il suffit d'effec- 
tuer le relevé du top au millimètre prés pour obtenir 
le , 3; de seconde, ce qui se fait à la règle et à l'oeil nu. Si 
l'on utilise le microscope et le visé micrométrique, c'est 
le ,1, du ,!, de seconde qu'on pourrait atteindre, се qui 
serait d'ailleurs, actuellement du moins, bien inutile. Voici 
(fig. 5) une application de cette méthode faite à l'aide 
d'un galvanométre à double cadre extra-sensible. 

Cette méthode de situation du top dans la seconde est 
bien plus précise que la méthode de: coïncidences. 

Tour d'abord l'inscription des tops et des secondes 
n'astreint pas à la détermination d'une coïncidence audi- 
tive forcément fugace ct qui ne laisse pas de trace. Оп 
peut donc préciser le souvenir et empécher l'erreur. Mais 
point n'est besoin méme de rechercher des coïncidences, 
au sujet de la situation exacte desquelles on hésite 
d'ailleurs souvent (fig. 4). Il suffirait que l'Observatoire 
inscrive, suivant mon procédé, un seul top dans la seconde 
du garde-temps et qu'il relève l'heure corrigée de son 
garde-temps. Ce serait сеце heure qu'il. télégraphierait 
aux observateurs qui auraient eux-ménies, par la méthode 
que je préconise, situé le méme top dans la seconde de 
leur chronomètre. Au besoin, dans la pratique, un certain 


Fig. 4. — Reproduction en vraie grandeur d'une pellicule Kodak obtenue le то mars 1913 à 23 h 3o ш. On y relève simul- 
tanément inscrits les tops envoyés par la Tour à т — ;5 de seconde les uns des autres ct les secondes successives d'un 
chronomètre à contact de l'énon. De méme que les 60* et 120° tops sont omis раг la Tour pour repérage, les 60° batte- 
ments du chronomètre ne pro‘luisent pas de contact. Le film montre très nettement le chevauchement des tops et des 
secondes, leur coïncidence, leur désaccord, puis une nouvelle coincidence. On y relève également l'absence des 60° seconde 
et Dos top. L'élongation Ja plus lgrande est relative aux secondes, la moindre, aux tops, ainsi que la lecture attentive 
du film l'indique d'ailleurs. Au moyen de ce film on peut donc situer l’état du chronomètre étudié à ,!, de seconde 
près par la méthode que j'ai préconisée. 
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nombre de tops, cinq ou six au plus, seraient émis toutes 
les minutes ou toutes les deux minutes, cela trois fois, ct 
le télégramme hertzien des tops indiquerait l'heure 
exacte du premier top de chacune des trois séries. 
Messieurs, on a fait à la méthode quc je viens de vous 
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exposer, comme en général à la méthode d'inscription, des 
communications hertziennes dont j'ai le premier montré 
la voie, la critique des parasites. 

Et d'abord en ce qui concerne la situation d'un top 
dans la seconde, toutes choses égales d'ailleurs, il est d'uno 
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Fig. 5. — Graphique d'inscription et de comparaison de l'heure d'un garde-temps à = de seconde prés. Les battements 
du garde-temps eurcgistrés se placent par rapport au premier top radiotélégraphique envoyé par l'Observatoire le 
37 décembre 1912, de telle sorte qu'on en déduit ипе avance pour le gardc-temps de 0,227 sec. Le contrôle montre que 
ba précision attcint 0,003 scc, différence entre o, 48 sec ct 0,977 sec. 


évidence immédiate qu'on sera bien moins susceptible 
d’être troublé par les parasites au cours d'une opération 
qui dure 3 secondes qu'au cours d'une opération qui dure 
3 ou méme 5 minutes. 

Or il suffit de 3 sccondes pour inscrire un top dans une 
seconde avec la précision la plus extréme qu'on puisse 
désirer, Les 3 secondes sont nécessaires pour effectuer 
le contróle de l'uniformité dc vitesse de la bande 
d'inscription. A la rigueur 2 secondes suffiraient, mais 
il est évidemment micux de contrôler l'uniformité de 
la vitesse pour la seconde qui précède et pour la seconde 
qui suit celle où s'est inserit le top. 

En ce qui concerne l'inscription des télégrammes, les 
parasites sont des gêneurs bien ennuyeux. Mais sont-ils 
irréductibles? Ne peut-on en débarrasser l'inscription? 
Seul, le téléphone permettrait de distinguer le « roulement 
de tambour trés léger » de la transmission au sein de 
«l'orchestre infernal » des parasites. Il ne faut pas oublier 
que le3 trés hautes antennes à rideau sont, seules, l'ha- 
bitat préféré de ces musiciens tapageurs. Les antennes 
modestes, comme celles des provinciaux, comme celles 
en somme de la majorité des postes qui reçoivent les 
signaux horaires et qui échangent des radiotélégrammes, 
ne sont guères génées par les parasites. Voici deux pro- 
jections d'inscription reçues sur cylindre et qui en sont 
une preuve expérimentale : une dépéche de top (fig. 6) 
recue à Poitiers le 10 mars dernier; une dépêche météoro- 
logique (fig. 7) reçue le 19 mars. J'ai reçu et inscrit 
depuis des radiotélégrammes tant de Norddeich que de 
la Tour ou de Brest dont les tracés sont exempts de para- 
sites. 

Mais ceux-là mémes, qui, comme moi, sont éloignés 
des ressources nombreuses qu'offre la capitale et qui 
expérimentent avec les seuls dispositifs qu'ils cons- 
truisent eux-mémes, ceux-là mémes peuvent, à l'occasion, 


entendre l’ «orchestre infernal a, de même qu'en province, 
il nous arrive parfois d'apprécier, au théâtre, les artistes 
parisiens d'une troupe de passage. C'est lorsque par 
exemple un orage se prépare. Eh bien! les nombreuses 
observations que j'ai pu faire, depuis bientôt 12 ans 
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Fig. б. — Radiogramme recu à Poitiers le 10 mars 1913 de 
23 lh 43m 3o s à 23 h 5a m то. 


qu'après Popoff et quelques autres j'utilise les antennes 
à enregistrer les phénomènes atmosphériques, les remar- 
ques qui m'ont permis méme de combiner à l'égard de ces 
phénoménes des dispositifs de prévision, ne m'ont pas 
enlevé l'espoir de réduire l'influence des parasites en ce 
qui concerne l'inscription des ondes hertziennes. Et vous 
venez de voir que les télégrammes précédents, malgré 
quelques imperfections, ne sont pas trop désespérants, 
si l'on songe surtout qu'ils ont été enregistrés à l'aide d'un 
tourne-broche ! 

Certains auteurs qui ont, aprés moi et sur les données 
que j'ai établies concernant le probléme, traité ]e méme 
probléme, ont parlé à cette occasion de « chronophoto- 
graphie des ondes hertziennes ». | 

En intitulant ainsi leurs expériences, dérivées de celle 
dont j'ai publié les données, d'abord, ici méme, en 1911 
et 1912, puis dans les Comptes rendus de l'Académie des 
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Sciences et à la Société internationale des Électriciens, 
ils paraissent ne pas avoir une exacte intelligence de ce 
qu'un physicien désigne sous le nom de chronophoto- 
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graphie. Cette admirable méthode de recherche expéri- 
mentale, due à la sagacité et au génie de Plateau, qui а 
été secondé par les travaux de Muybridge et de,Marey 
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Fig. 7. — Reproduction de la dépéche météorologique du 19 mars. Се radiotélégramme а été recu à Poitiers en méme 


temps que les déplacements du cadre de notre galvanomètre extra-sensible étaient photograpbiés comme le montre le 
tracé de la figure, grâce au minuscule miroir (2 mm x : mm) collé sur un côté du cadre. La dépéche doit étre lue de 
droite à gauche et de bas en haut. Toute la première partie est en langage chiffré convenu, la prévision du temps en 


langage clair. Traduction : 


assez fort, mer agitée; 


BCM (Bureau central météorologique); R (Reykiavik) : 
V (Valentia) : pression d . vent ouest-sud-ouest violent, mer trés houleuse; O (Ouessant) : 
C (La Corogne) : pression 758, vent sud-ouest faible, mer peu agitée; H (Horta) : 


pression 735. vent est modéré; 
pression 745, vent ouest 
pression 767, 


vent sud-sud-ouest faible, mer très belle; S (Saint-Pierre Miquelon) : pression 780, vent nord-ouest assez fort. Profonde 
dépression Iles britanniques, mauvais temps côtes ouest Europe. Paris vent 22 mètres. 


et dont vient d'éclore, comme une floraison d'une richesse 
rare et si pleine de promesses, la cinématographie et tous 
ses protées, se résume, dans son essence, de la maniére 
sulvante : 

Détacher, de la suite continue des périodes d'un 
phénoméne périodique rapide, des phases successives, 
par une sagace analyse expérimentale, puis, les étaler 
lentement dans la synthése qui, dés lors, surprend tous 
les secrets des particularités du mouvement méme que 
son excessive rapidité nous cachait. 

Pouvons-nous dire qu'en ce qui concerne l'onde hert- 
zienne nous en ayons fait la chronophotographie? Non, 
nous ne le pouvons pas. Non seulement nous ne connais- 
sons pas la forme de l'onde électromagnétique, mais nous 
n'en avons jamais fait l'analyse, jamais fait la synthése 
et pour cause, nous ne savons méme pas si elle existe, 
pas plus d'ailleurs que l'onde lumineuse dont elle serait 
la généralité. Al'encontre del'onde sonore qui, elle, existe, 
qui, elle, émeut réellement la matiére, l'onde hertzienne, 
comme l'onde lumineuse, est une abstraction, quoe, par 
la pensée, nous situons dans l'éther et qui nous explique 
les phénomènes périodiques de la lumière et de l’élec- 
tricité. 

Que ces phénomènes soient périodiques, nous n'en 

pouvons douter. Comment sont-ils périodiques dans la 


réalité ? Nous n'en savons rien. Nous faisons, avec Fresnel, 
puis avec Maxwell, une hypothèse à cet égard. 

De l'onde hertzienne hypothétique, on ne saurait donc 
faire la chronophotographie au sens précis et expérimental 
que Marey a donné à ce mot, consacré en Physique et 
trés nettement déterminé par les travaux mémes de 
l'éminent physiologiste. 

Et alors méme que l'onde hertzienne existerait réel- 
lement comme londe sonore, prenons sa vitesse: 
Зоо ооо km : sec; la plus grande longueur d'onde qu'on 
ait réalisée — je veux être bon prince, je vous accorde 
2 E — donnera pour la période de l'onde reçue au moins 
555555 de seconde. Pouvons-nous chronophotographier 
un phénoméne périodique dont la période ne se répéte 
pas sept fois dans le millioniéme de seconde avec des dis- 
positifs vibrants qui ont au plus cat mettons méme, 
ce qui n'est pas, z} de seconde? Je ne le crois pas. 

L'onde hertzienne est hypothétique, sa chronophoto- 
graphie ne correspond actuellement à rien. Mais l'onde 
hertzienne existerait-elle récllement que nous ne sommes 
pas plus outillés pour en faire la chronophotographie que 
notre œil nu pour faire celle de l'onde sonore. A peine 
pourrions-nous, dans l'état actuel des choses, en soup- 
conner le caractére de périodicité dans la durée, 

Qu'elle soit périodique dans l'espace, cela c'est un tout 


46 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


autre point de vue, qui, expérimentalement, ne fait pas 
l'ombre d'un doute. 


Les dispositifs qui m'ont permis d'obtenir ces résultats 
sont en méme temps que trés sensibles (ils décélent 
le do de microampèrc), trés rapides; certains de mes 
cadres ont une période de vibration inférieure au 4j de 
scconde. D'ailleurs je me suis astreint à Poitiers, n'étant 
en somme qu'à une distance de 300 km de Paris, à rece- 
voir qu'une trés faible énergie. J'utilise, à dessein, une 
antenne unifilaire et de faible hauteur. De telle sorte 
que mes galvanomètres pourraient aisément, adaptés 
à des antennes à rideau du genre de celle de la Tour 
Eiffel, capter des émissions faites à 5000 ou 6000 km. Les 
choses sont disposées d'ailleurs de telle sorte que la 
presque totalité de l'énergie reçue par l'antenne sert à 
faire tourner le cadre. 


Cette méthode d'inscription et les appareils qu’elle 
m'a conduit à construire sont susceptibles de deux do- 
maines d'application bien différents : 19 се que j'appel- 
lerai des applications de pratique vulgaire; 2? des appli- 
cations à la géodésie de haute précision. 

19 Applications de pratique vulgaire. — П ne m'a 
pas été difficile de construire, avec mes cadres mobiles 
comme moteurs, des relais extra-sensibles et dés lors, 
en utilisant dcux relais en cascade, j'ai pu recevoir et 
inscrire au Morse des radiotélégrammes émis lentement 
comme la dépêche météorologique par exemple. On peut, 
de la même manière, utiliser les signaux horaires au 
réglage automatique des horloges. 


Le Morse, a-t-on dit, ne vaut rien. C’est être inconsi- 


dérément ип peu sévère. I] eût été plus juste de dire 
seulement : le Morse ne vaut pas grand chose; on aurait 
été plus exactement dans la vérité. 

On a fait beaucoup de bruit, beaucoup trop de bruit, au 
sujet de mes expériences. On a eu le tort évidemment, 
en glanant de ci, de là, quelques phrases de mes récentes 
notes aux Comptes rendus ou à la Société internationale 
des Électriciens, et en les rapprochant, de donner à l'expé- 
rience de réception au Morse une importance pratique 
qu'elle n'a pas et que je n'ai Jamais songé à lui donner. 

Messieurs, je suis un ancien télégraphiste, au sens 
professionnel du mot. Avant d'appartenir à l'Univer- 
sité, j'ai passé 3 ans dans un des plus importants 
centres de dépôt de France, Bordeaux, où j'ai pu m'initier 
d'une maniére compléte, non seulement à la pratique 
du Morse, mais à celle du Hughes, du Baudot ct occasion- 
nellement assister à certains essais d'appareils, de dispo- 
sitifs, de relais, alors nouveaux. On reste toujours par 
quelque point fidéle à ses premiéres amours. En deve- 
nant professeur, j'ai continué cependant à me laisser 
séduire par les questions de télécommunication et mes 
origines expliquent dés lors pourquoi j'ai été l'un des 
premiers, dés 185j, à faire de la télégraphie sans fil. 
Eh bien! nous étions un certain nombre de Morsistes 
au centre de Bordeaux, qui ne laissions jamais dérouler 
la bande, ce qui nous valait alors, je parle de 1884, 
de nombreux rappels à l'ordre des cispaux (pardon, 
des commis principaux). Bien avant que l'Administration 
ait, cn France, à l'exemple de ce qui se pratiquait déjà 


Томе XX. 


à cette époque, en 1885, en Amérique, substitué défini- 
tivement le soundep au Morse inscripteur, nous nous 
étions apercus, en hommes habitués à la pratique, qu'on 
arrivait à un rendement horaire et à une rapidité bien 
plus grande en « lísant au son » qu'en « lisant à l'œil » 
sur la bande déroulée. C'est bien nous qui, avec les 
Américains, avions raison, puisque, à l'heure actuelle, en 
France méme, non seulement l'assourdissant sounder, 
mais mieux encore le Morse-téléphone (qui donne à 
l'oreille exactement le bruit discret du tapotement de 
la palette du Morse, la bande arrêtée) a remplacé presque 
partout le Morsc-inscripteur, définitivement classé dans 
les collections historiques. 

29 Application à la Géodésie de précision. — Nous 
pouvons inscrire le „$z et s'il était besoin le ée du pog de 
scconde. 

On peut évidemment employer les méthodes d'ins- 
cription des ondes hertziennes du genre de celles que j'ai 
préconisées à vérifier directement 1а valeur de la vitesse 
des ondes électriques. J'avoue pour ma part n'avoir 
qu'un trés faible enthousiasme pour la mesure d'une 
vitesse qu'aprés les études critiques magistrales de Cornu, 
puis du professeur russe Wienberg, on connaît parfaite- 
ment à moins de quelque 100 km près. 

Par contre il est des domaines de поз connaissances 
géophysiques encore à peine explorés. 

On sait que notre globe, en dehors de deux grands 
mouvements : mouvements annucls de rotation autour 
du Soleil, mouvement diurne de rotation sur lui-méme, 
est l'objet de plusieurs autres mouvements de moindre 
importance. Ces mouvements supplémentaires sont assez 
complexes pour avoir fait comparer la Terre, dans son 
voyage à travers l'espace, à une bulle de savon qui tour- 
noie en palpitant, baignée par les rayons solaires. 

C'est d'abord le mouvement de précession des équi- 
noxes, qui déplacent l'axe du globe par rapport au ciel 
et qui dans 13 000 ans substituera Véga, l'une des belles 
étoiles bleues de la Lyre, à l'étoile polaire actuelle. La 
polaire du Petit Chariot reviendra d'ailleurs dans l'axe 
du globe dans 25000 ans. 

Un autre mouvement déplace constamment les póles 
de la Terre. Une masse d'eau considérable est charriée 
chaque année à la surface de la planète par le jeu de 
l'évaporation des océans (trés active dans les régions 
équatoriales) et de la congélation dans les régions polaires. 
Cet' e masse s'éleve à 750 millions de tonnes. De ce fait, 
рг l'application méme du théoréme des aires, l'axe de 
rotation de la Terre, alors méme qu'il serait fixe dans 
l'espace, ne perce pas le globe constamment au même 
point. Les póles se déplacent à la surface de la Terre, 
et depuis 20 ans ce déplacement a atteint 20 m environ. 
20 m, cela correspond à 0',6 ($; de seconde d'arc) ou 
bien encore ,4; de seconde de temps. En situant donc 
l'heure exacte d'un lieu à (44; de seconde de temps près, 
on a le moven de déterminer la longitude avec une pré- 
cision supérieure à Ja variation mème qu'elle éprouve au 
cours des ans. 

Un dernier mouvement terrestre récemment mis en 
évidence est celui qu'on peut comparer à une sorte de 
respiration. L'attraction combinée du Soleil et de la Lune, 
en méme temps qu'elle produit les marées agit sur la 
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partie solide de la Terre. Notre globe est assez élastique 
pour que chaque jour le niveau des continents soit dé- 
placé du fait de cette attraction. L'amplitude de ce mou- 
vement est voisine de 40 cm. 

Cette énumération suffit à faire pressentir tout l'intérét 
que présente la détermination et l'inscription de l'heure 
avec un haut degré de précision. Pour ces applications 
à la géodésie de haute précision, l'inscription d'un signal 
horaire à longue portée dans la seconde dans laquelle il 
a été produit parait de beaucoup préférable, en ce qui 
concerne la comparaison de plusieurs heures locales au 
méme instant, А la méthode des coincidences. 

Évidemment, Messieurs, ces expériences, les méthodes 
d'inscription que depuis 3 ans j'ai progressivement 
perfectionnées et qui partent toutes de l'idée, soit d'aider 
la sensibilité de cadres mobiles ayant une fraction de 
gramme par les plus puissants champs magnétiques, soit, 
plus commodément, d'utiliser les 1500 gauss (qu'avec 
un certain tour de main dans l'emploi des aimants' per- 
manents on peut obtenir) à mouvoir un cadre extra- 
léger, cette idée qui tient en deux points : 19 emploi de 
champs intenses, 2° concentration de toute l'énergie de 
l'onde recue dans le cadre et seulement dans le cadre à 
mouvoir, idée d'oü sont partis les quelques expéri- 
mentateurs qui, à ma suite, ont utilisé, varié ou simple- 
ment employé les dispositifs méme qui figuraient déjà 
à notre exposition de Pâques 1911, le micro-ampèremètre 
enregistreur; ceux, plus perfectionnés, que vous avez 
pu voir en mars dernier à notre exposition annuelle; 
ces idées, ces méthodes, dis-je, n'ont rien d'histo- 
rique. 

Tout passe, Messieurs, rien dans les efforts de chacun 
n'est historique. Les efforts individuels les plus conscien- 
cieux, comme les plus vainqueurs, aboutissent (nous 
avons pu, au Congrès anglo-français récent le constater, 
en visitant le Conservatoire des Arts et Métiers) à quelque 
vieil appareil démodé, gisant, inerte et respecté, dans une 
vitrine de musée. 

Et c'est justice ! Qu'il nous suffise de la jouissance 
rare que donne la réussite, jouissance que nul ne peut nous 
ravir. De méme que nous passons, soutenus par l'idée que 
nous tenons des autres, de nos anciens qui nous ont appris, 
en somme, ce que nous savons, de méme transmettons 
aux autres, aux plus adroits, aux mieux outillés, aux 
plus jeunes aussi, le peu de mieux que nous avons pu 
réaliser. | | , 

Messieurs, je crois fermement qu'il est bien malaisé 
à un homme d'étude de faire de départ de ce qui vient 
de son propre fond et de ce qu'il doit à ses maîtres, à ses 
amis, à ses lectures, à ses élèves mêmes, et plus encore 
à son époque et aux hommes qui l'aident en définitive 
à vivre et à penser. Unissons donc nos efforts communs 
pour perfectionner l'exploitation de ces champs féconds 

d'investigation que nous ont entr'ouverts les grands 


pionniers, les Volta, les Faraday, les Ilertz, et les 
Curie. 


А. Turpain, 


Professeur 
à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Poitiers. 
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Commutateur pour 1а réception duplex 
des radiotélógrammes (1). 


La réception de deux radiotélégrammes différents a 


toujours eu lieu jusqu'ici par l'emploi de deux antennes. 


Cependant la double réception est possible méme avec 
une antenne unique en utilisant la résonance électrique; 
si ce procédé n'a pas été suivi dans la pratique, c'est que 
l'antenne ne peut étre accordée que sur une seule onde 
pour avoir un bon rendement. D'autre part deux cir- 
cuits récepteurs, couplés électriquement, réagissent l'un 
sur l'autre, de sorte que si l'on cherche à accorder l'un des 
systèmes récepteurs sur Ја longueur d'onde, on trouble 


Ergfonger 1 


nécessairement le réglage de l’autre. Pour parer à ces 
difficultés, la Société Telefunken a imaginé un commu- 
tateur qui réalise la réception double avec une seule 
antenne tout en réservant l'indépendance des circuits 
récepteurs qui ne sont mis en relation avec l'aérien que 
pendant un temps trés court, le contact ayant lieu plu-. 
sieurs fois, par exemple, dans la durée de réception d'un 
point de l'alphabet Morse. Les inventeurs ajoutent que 
l'intensité des signaux reçus est faiblement influencée 
EE 

-(!) Н. Tnunw, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
8 mai 1913, p. 529-530. 
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par les vibrations propres du trembleur, car notre orcille: 
n'est pas un organe totalisateur, mais sensible seule- 
ment à une action instantanée et cette qualité permet 
d'attcindre, avec la réception double, des portées équi- 
valentes à celles de la réception simple. 

La figure ci-jointe donne le schéma de l'appareil 
Telefunken. Le courant d'excitation d'une batterie 
d'accumulateurs pénètre par la borne Ву, traverse Pen- 
roulement m d'un électro-aimant, d’où il sort pour gagner 
le bâti en fer F, puis l'armature vibrante C, le contact К 
et de là retourner à l'autre pôle В, de la batterie. L'inter- 
rupteur K fonctionne comme un trembleur de sonneric. 
L'antenne est reliée à la borne médiane A qu'un fil 
souple D fait communiquer ensuite avec les lames Е, et F; 
isolées du trembleur. Les deux récepteurs sont respec- 
tivement reliés aux bornes E; К; ct Е, К,, qui sont alter- 
nativement mises en contact avec les lames Е, et F}. Le 
trembleur exécute environ 3o vibrations par seconde 
Tout le dispositif est enfermé dans une boite cn festonite 
avec connexions extérieures. 


TÉLÉPHONIE. ` 


Nouveau procédé de télógraphie sous-marine. 


D'après l’ Elektrotechnische Zeitschrift du 27 février 1913, 
p. 246, MM. KruprATUuY et BEncEn, ont pris un brevet en 
Amérique pour un systéme de télégraphie sous-marine 
dans lequel la transmission de l'énergie se fait au moyen 
d'ondes sonores. Le dispositif transmetteur consiste 
en un fil d'acier tendu, au-dessous de la ligne de flottaison 


Amplification des sons du téléphone par chauffage du 
récepteur (Helios Zeits., 16 février 1913, p. 97). — Le profes- 
seur Hanovre, aprés un certoin nombre d'essais poursuivis au 
laboratoire des recherches de l'administration danoise, est par- 
venu à renforcer considérablement les sons du téléphone par 
chauffage du pavillon, ce qui produit une sorte de raréfaction de 
l'aar. La membrane du récepteur peut étre en mica, métal ou 
charbon et n'a pas besoin d'un réglage spécial. On entendait les 
conversations échangées entre Nykoebing et Copenhague, méme en 
se tenant à quelque distance de l'appareil. 

La solution compléte des équations différentielles de 
deux circuits électriques couplés magnétiquement et pré- 
sentant un amortissement invariable; F. KiesrTz (Annalen 
der Physik, t. XL, 1913, p. 138-156; et Journal de Physique, 
mars 1913, p. 258). — Dans cette étude de caractére purement 
mathématique, l’auteur a étudié les équations différentielles 
linéaires homogénes auxquelles conduit la théorie des circuits 
oscillants couplés. Il a établi que l'intégrale générale d'une équa- 
tion de ce type est représentée par une fonction algébrique de 
ses coefficients et des racines d'une équation du troisième degré. 

En appliquant ces résultats au cas de deux circuits oscillants 
couplés, on voit que la résolution d'une équation cubique permet 
d'exprimer algébriquement les propriétés des oscillations du sys- 
téme en fonction des constantes de chacun des circuits, En par- 
ticulier on peut calculer la fréquence, l'amplitude, la phase, l'amor- 
tissement. 

Dans le cas d'un amortissement infiniment petit, l'équation 
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du navire, entre les deux cótés de la coque. On le met en 
vibration au moyen d'une roue de friction, ou d'un 
électro-aimant, ou enfin par un artifice quelconque. Les 
oscillations se transmettent au corps du bâtiment d’où 
elles rayonnent ensuite dans toutes les directions. Le 
dispositif rappelle un peu les instruments excités par 
archet; ici c'est le corps du bâtiment qui joue le rôle 
de caisse de résonance. Si l'on produit les sons par inter- 
valles, comme avec l'appareil Morse, il est alors facile 
de transmettre. télégraphiquement des signaux et des 
dépéches. Une variante à ce dispositif consiste à clever, 
au milieu du navire et sur la quille, une colonnette à 
laquelle on fixe des verges flexibles, avec un bout libre, 
dont les vibrations forcées se communiquent à la coque 
par l'intermédiaire de leur support; il est préférable, 
cependant, de relier les extrémités des verges par des 
cordes aux parois du navire. Remarquons que l'excita- 
tion des fils d'acier ou des verges peut se faire à la main, 
Cette invention ne s'applique pas seulement aux navires, 
car les systèmes vibrants peuvent tout aussi bien 
s'adapter à n'importe quel corps flottant ou creux plongé 
dans l'eau; c'est méme l'un de ces derniers dispositifs 
que l'on adoptera pour l'installation d'un poste fixe sur 
le littoral. La réception des signaux se fait aussi au son 
et l'on se servira pour cela d'un microphone. D'aprés 
les expériences de la marine de guerre américaine, la 
perception des signaux est encore trés nette pour une 
distance de 10 km entre ces deux postes; c'est donc un 
excellent moyen pour communiquer avec les sous- 
marins. Le brevet a été acquis par la « Submarine Wi- 
reless C9 », de New-York. 


cubique peut étre calculée en toute rigueur, et les diverses gran- 
deurs qui définissent les oscillations peuvent étre exactemen 
déterminées, 

Application des galvanométres à cadre extra-sensibles 
aux relevés géodésiques de haute précision par signaux 
hertziens ; A. TurPain (C. R. Acad. Se, 23 avril 1913, p. 1312- 
1324). — Là mé‘hade indiquée pour l'auteur par l'enregistrement 
des télégrammes heriziens permet ainsi qu'on l'a vu (La Revue 
électrique, 21 mars 1913, p. 288) de! situer le 1°? ou le 180° top 
émis chaque jour par la Tour Eiffel vers 23 h Зо m dans la 
seconde d'un chronométre avec une précision qui peut atteindre 
ou dépasser le centième de seconde. Cette méthode de situation 
du top dans la seconde est bien plus précise que la méthode des 
coïncidences. D'ailleurs avant d'employer la méthode des cofn- 
cidences telle qu'elle est utilisée actuellement aux relevés géodé- 
siques de précision, il y a lieu de vérifier l'équirépartition dans 
le temps des 180 tops actuellement émis. Les tops sont en «ffet 
produits par un pendule (dont on ne peut suspecter la régularité) 
qui met en mouvement, tous les 0,98 seconde, tout un dispositif 
d'émission d'ondes hertziennes : relais fermant un circuit qui com- 
prend un interrupteur à jet de mercure, lequel ferme un circuit 
comprenant des capzcités, des self-inductances et un éclateur. 
Oa peut dès lors se demander s'il n'y a pas, entre un battement 
et un top, un retard varizble d'un top à l'autre. C'est ce que 
M. Turpain ве propose de rechercher par sa méthode. Il discute 
alors les erreurs que cette méthode elle-méme peut introduire 
dans les déterminations qu'il poursuit. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


AZOTE. 


Nouveau procédé de fixation de l'azote 
atmosphérique sur les ferrosiliciums industriels. 


Dans le volume récemment publié des Atti del Con- 
gresso delle Applicazioni elettriche de Turin, nous rele- 
vons une communication de M. Giovanni Torawr, de 
Rome, non encore signalée dans ces colonnes; nous la 
résumons ci-dessous. 

L'auteur a trouvé que, si l'on fait réagir de l'azote sur 


les ferrosiliciums du commerce (contenant 50 pour 100. 


et plus de silicium) réduits en poudre suffisamment fine 
et chauffés à une température d'environ 1000, on obtient 
la fixation de l'azote. 

La réaction a lieu soit avec l'azote pur, soit avec l'air. 
Le produit est gris blanc ou verdátre; il répond à la for- 
mule А2 51, Az’ Si* et est toujours mélangé avec un excès 
de ferrosilicium non azoté. En présence des alcalis fondus 
il donne de l'ammoniaque; par l'oxydation il peut donner 
de l'acide azotique. 

La quantité d'azote fixé par kilogramme de ferrosili- 
cium varie suivant le titre en silicium du ferrosilicium 
employé : elle diminue avec ce titre. Avec un ferrosili- 
cium à 85-90 pour 100, on arrive à une fixation d'azote 
de 40 à 43 pour 100. | 

Au point de vue physique, le produit obtenu est très 
dur et très peu fusible. Il peut être utilisé aussi bien à la 
confection de meules à polir qu’à la confection de moules 
ou coquilles pour le coulage des pièces en fonte ou en 
acier; on peut faire le moule en poussière de ferrosilicium 
riche, puis le soumettre à l'action de l'azote; le moule 
obtenu est dur et compact ct résiste fort bien au contact 
de la fonte ou de l'acier en fusion, pourvu que la quantité 
de ferrosilicium non azoté soit assez faible. 

Quant à ses propriétés chimiques présentant un intérét 
industriel, ce sont : pas de réaction sur l'eau, méme bouil- 
lante, mais cependant production d'ammoniaque à tem- 
pérature plus élevée; réaction avec les alcalis en fusion 
avec formation abondante d'ammoniaque; réaction à 
chaud avec le charbon donnant des cyanures et des ferro- 
cyanures; réaction avec les oxydants qui donnent, dans 
certaines conditions, de l'acide azotique. 

La réaction de l'azote sur le ferrosilicium étant exother- 
mique, il suffit de l'amorcer en un point de la masse pour 
qu'elle se développe peu à peu dans toute la masse; cet 

amorcage se fait au moyen d'une baguette de charbon 
chauffée au rouge blanc par le passage d'un courant 
électrique. 

L'auteur fait remarquer que la fixation de l'azote par 
le silicium fondu et certains composés fondus du silicium, 
connue depuis longtemps, ne peut donner naissance à 
une application industrielle en raison de la difficulté de 
faire barboter un courant d'azote dans un tel bain et en 
raison de la dépense considérable d'énergie électrique 
nécessaire pour maintenir le bain en fusion. La fixation 


par le ferrosilicium commercial ne présente aucun de ces 
inconvénients puisque, une fois amorcée, la réaction se 
continue d'elle-même sans dépenser ni de main-d'cuvre, 
ni de chaleur. Aussi, sans prétendre que la fixation de 
l'azote par les ferrosiliciums puisse lutter industrielle- 
ment avec la fixation par le carbure de calcium qui four- 
nit immédiatement un composé directement utilisable 
comme engrais, l'auteur espére que son procédé fournira 
un nouveau débouché aux usines électrochimiques 


|. FE. 
La fabrication électrique du fer (!). 


D'aprés M. Saconncy des essais effectués sur un four 
Girod à Ugine ont donné les résultats suivants : 

Le four Girod utilisé est de forme cylindrique et tourne 
autour d'un axe horizontal, ce qui facilite le mélange. 
Il posséde deux portes diamétralement opposées, l'une 
pour l'introduction de la charge et l'enlévement des 
scories, l'autre pour la coulée. Le diamétre extérieur 
du four est de 2 m; sa hauteur, de 1,2 m. Le revétement 
est en briques de magnésie pour la sole et les parois et 
en briques de silice pour la voüte. Celle-ci porte une 
partie mobile en fonte avec circulation d'eau, qui peut 
être trés facilement changée (en 15 minutes environ). 
Cette voüte posséde quatre fentes d'une section réglable 
à volonté afin d'accélérer le départ des gaz produits 
par les réactions. 

L'un des póles est formé par une électrode verticalo 
en charbon de Зоо X Зоо mm? de section qui traverse 
la voûte à frottement doux. Cette électrode est suspendue 
par un cáble métallique et équilibrée par un contre- 
poids. Le deuxiéme póle est constitué par un systéme 
de barres métalliques noyées dans la magonnerie et 
refroidies par une circulation d'eau. 

Pour mettre le four en marche, on introduit la charge 
consistant en déchets et en fonte et l'on abaisse l'élec- 
trode. 

Le four d'essai d'Ugine absorbe 240 kilowatts. Il 
traite 1400 à 1500 kg de fonte ct de déchets d'acier ou 
seulement ces derniers. On ajoute ensuite suivant les 
cas de la fonte, du minerai de fer, etc. 

Le traitement se fait en trois fois. Un tiers du métal 
à traiter est d'abord introduit avec une partie de la fonte 
et du minerai. Une heure plus tard, on ajoute le deuxième 
tiers. Enfin on introduit le troisième tiers environ deux 
heures aprés la premiére charge. A la fin des trois heures, 
la charge est complétement fondue. On préléve une 
éprouvette pour s'assurer du degré de décarburation. 
Quand le résultat est obtenu et que le métal est suffi- 
samment chaud pour la coulée, on fait les additions 


(t) Elektrochemische Zeitschrift, t. ХІХ, mars 1913, 


р. 337. 
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pour recarburer, désoxyder et éventuellement modifier 
les qualités de l'acier (additions de ferrotungsténe, 
ferromolybdéne, etc). 

Avec de mauvais déchets et de la fonte, l'opération 
dure en tout 4,5 à 5,5 heures. On peut réduire cette opé- 
ration à 4 heures par l'emploi d'un mélange convenable- 
ment calculé de déchets et de fonte. 

La consommation en électrodes est trés limitée et 
représente seulement 2,5 fr par tonne d'acier. Les 
frais d'entretien s'élévent à la méme somme; soit en tout 
5 fr par tonne d'acier. La consommation de courant 
est de 800 kilowatts-heure par tonne d'acier. 


Томе XX. 


La recarburation est obtenue en ajoutant des briquettes 


. de charbon de terre comprimé et mélangé à des clous 


de fer afin d'en augmenter la densité. 

Ainsi que l'areconnu la Commission canad ienne, 
les qualités mécaniques de l'acier ainsi obtenu sont 
comparables, sinon meilleures, à celles des meilleurs 
aciers fabriqués au four Martin ou au creuset. 

Un point particuliérement intéressant des propriétés 
physico-mécaniques de l'acier électrique est sa trés 
grande homogénéité. Des analyses effectuées sur des 
lingots d'acier électrique fabriqués à La Praz ont montré 
les résultats suivants pour les teneurs en pour 100. 


I? Acier ertra-douz. 


COMPOSITION 
moyenne. 


A la surface. 


Carbone........... 0,079 0,084 
Silicium........... 0,034 0,036 
Soufre.......... ds 0,022 0,019 
Phosphore......... 0,009 0,008 
Manganèse......... 0,230 0,233 
Arsenic............ 0,096 | 
Cuivre ive traces 


GROS LINGOT. PETIT LINGOT 


NN. EE ранио 


Au milieu. А la base. Au milieu. 
0,069 0,068 0,070 
0,034 0,038 0,030 
0,020 0,022 0,024 
0,008 0,009 0,008 
0,230 0,240 0,230 


2° Acier dur. 


GROS LINGOT. 
COMPOSITION 


moyenne. 
A la surface. Au milieu. 
Carbone ..... 1,016 1,019 1,016 
Silicium ..... 0,103 0,103 0,101 
Soufre...... . 0,020 0.021 0,019 
Phosphore... 0,0009 0,010 0,009 
Manganése... 0,190 0,144 0,148 
Arsenic...... 0,000 
Cuivre... traces 
Aluminium.. traces 


L'homogénéité est une qualité trés importante car 
beaucoup d'accidents et de nombreuses ruptures ont eu 
pour cause la présence de parties trop riches en phosphore. 

Wahltag, dans des essais effectués à l'Ecole technique 
supérieure de Stockholm, a également trouvé que l'acier 
électrique provenant des fours Kjellin de Gysinge est 
aussi homogène que les meilleurs aciers de Suède. 


L. J. 


Sur le haut fourneau électrique. 


А la suite d’une mission en Scandinavie, M. Paul 
Nicou, ingénieur au Corps des Mines, a publié sur ce 
sujet, dans les Annales des Mines, une longue étude dont 
diverses parties sont reproduites dans le numéro du 
17 mai du Journal du Four électrique et de UElectrolyse. 
Nous en extrayons les renseignements qui suivent ; 


PETIT LINGOT. 


A la base. A la surface. Au mi:leu. A la base. 
1,022 1,018 1,013 1,022 
0,103 0,098 0,100 0,101 
0,020 0,020 » 0,019 
0,011 0,011 0,011 0,010 
0,158 0,151 0,120 0,146 


Deux grandes séries d'expériences ont conduit plus 
ou moins directement aux fours aujourd'hui en usage : 
les expériences canadiennes et les expériences suédoisces. 

Les premiéres furent d'ailleurs loin d'avoir l'ampleur 
des secondes; venant aprés les essais préliminaires de La 
Praz et Livet, elles permirent, quoique limitées à quelques 
semaines en 1906 à Sault-Sainte-Marie, de déclarer la 
possibilité pratique et économique de la production de la 
fonte électrique sous certaines conditions. 

Les secondes furent poursuivies pendant plusieurs 
années, tant à Domnarívet qu'à Trollhiettan, pour ne se 
terminer en cette derniére usine qu'en fin septembre 1912; 
à Domnarfvet, usine particulière, les essais eurent lieu 
en 1907-1909 sur des appareils de petites dimensions, de 
types inventés par trois ingénieurs suédois, Lindblad, 
Stalhane et Gronwall. Le dernier modèle parut assez inté- 
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Tessant pour que le Jernkontoret, la puissante association 
de maítres de forges suédois, crut bon de créer en 1910 
une installation complète d'expériences à Trollhættan, 
à côté de la centrale hydro-électrique d'État, installa- 
tion à laquelle elle consacra plusieurs centaines de milliers 
de couronnes, sous la seule condition qu'après la mise au 
point complète de la fabrication, les brevets correspondants 
seraient à la disposition de ses adhérents contre simple 
redevance de 1,25 couronne par tonne produite. Actuel- 
lement, indépendamment du fourneau de l'usine de Troll- 
hættan, loué à une Société sidérurgique particulière à 
partir de la fin des expériences du Jernkontoret (30 sep- 
tembre 1912) sont en marche deux appareils à Hagfors 
(de 3000 chevaux chacun), un à Domnarfvet (2500 che- 
vaux); sont projetés ou en construction, un troisième à 
Hagfors ct trois à Nykroppa. En Norvège, un haut four- 
neau électrique (au coke, tandis que les précédents étaient 
au charbon de bois, — 3500 chevaux) existe à Hardan- 
ger, trois sont en projet ou en construction, un à Hardan- 
ger (!), deux à Arendal. Du méme système, un appareil 
serait projeté en Suisse. 

A cûté de ce type producteur de fonte électrique, 
d'autres apparcils se rapprochant plus ou moins du haut 
fourneau ordinaire, ont été ou sont en marche, à Héroult 
(Caiifornie) et Tinfos (Norvége); le premier est assez ana- 
logue à l'appareil suédois de Trollhættan et s'est bien 
comporté dans la premiére campagne, au point qu'on a 
envisagé un moment l'installation de nouvelles unités; 
le second est en marche seulement depuis la fin de sep- 
tembre 1912, aprés quelques essais satisfaisants sur un 
appareil de plus petites dimensions. 

Pour en terminer avec cette rapide énumération des 
principaux tvpes de producteurs de fonte électrique, 
M. Nicou cite encore des appareils tout à fait éloignés 
alors du haut fourneau : ce sont les appareils Noble— 
Héroult, Keller et Helfenstein, analogues aux fours à 
acier Héroult et Keller et aux fours à carbure Helfenstein, 
et installés à Héroult-Californie (Héroult), Darfo (Keller) 
ct Domnarfvet (Helfenstein) : le four de Darfo, celui de 
Héroult et celui de Domnarfvet ont été tout récemment 
mis en marche régulière. П faudra attendre quelque 
temps pour connaitre leur fonctionnement pratiquc. 
Tandis que les fourneaux ordinaires suédois et norvé- 
gicus sont prévus pour 3000 à 3500 chevaux, le nouvcau 
four de Domnarfvet en absorbcerait 12 000, ce qui devrait 
correspondre à 100 tonnes journaliéres de production 
environ. 

Du fonctionnement d'un appareil utilisaut concurrem- 
ment le carbone et l'électricité, il résulte qu'il y a dans 
chaque cas de lit de fusion un minimum de consommation 
de carbone que l'on ne pourra dépasser : c'est celui qui 
correspond aux quantités de carhone passant dans la 
fonte ct à celles minima nécessaires à la réduction des 
oxydes; сез derniéres correspondraient théoriquement 
au cas ой Гохусёпе de la charge transformerait le car- 
bone uniquement en anhydride carbonique. Une telle 
marche n'est pas praticable; maïs, pour s'en rapprocher, 
on doit chercher à auginenter autant que possible la 


(!) Les fourneaux de Hardanger viennent d’être arrêtés. 
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proportion d'anhydride carbonique dans les gaz dégagés 
de l'opération. 


Des essais entrepris avec le four de Domnarfvet, 
M. Yagstrom déduisait les conclusions suivantes pour la 
production électrique de la fonte : 1? les frais de premier 
établissement sont réduits par rapport à ccux des hauts 
fourneaux ordinaires, par suite de la suppression des 
soufflantes et des appareils à air chaud; 2? l'économie 
du combustible par rapport aux hauts fourncaux ordi- 
naires est des 2; 39 il est possible d'employer des minerais 
menus (mull et slig) sans briquetage; 4° ou obtient des gaz 
de gueulard à haute capacité calorifique; 5? il est pos- 
sible d'obtenir des fontes pauvres en carbone. 

M. Yngstrom estimait d'ailleurs que des appareils de 
plus grandes dimensions donneraient au point de vue 
économique des résultats encore plus favorables; c'était 
une chose qu'il restait à vérifier. 


Voici quelques réflexions de M. Nicou sur le fourneau 
de Trollhettan. 

Un certain nombre de conditions à réaliser ont guidé 
dans la construction du haut fourncau électrique de Troll- 
hættan comme dans celui de Domnarfvet et sont à rap- 
peler ici. 

1? Comme on doit opérer aux hautes températures 
produites par le courant électrique, il [aut éviter les 
pertes de ce dernier. par les matériaux de garnissuge, 
matériaux qui sont d'autant plus couducteurs que leur 
température est plus élevée; 

29 La construction doit tenir compte des détériorations 
possibles de la paroi de la chambre de fusion par le ravon- 
nement ct le contact des matières; si la disposition inté- 
rieure n'est pas prévuc pour éviter ces détériorations, on 
devra consommer de grandes quantités d'eau ou d'air de 
refroidissement, d'oü perte d'une partie importante 
d'énergie électrique; 

39 Les matiéres ne doivent pas exercer de pression sur 
les électrodes; celles-ci doivent brûler librement, car sana 
cela la tension du courant devrait étre trés faible, et les 
électrodes et divers conducteurs électriques secondaires 
devraient avoir des dimensions considérables pour laisser 
passer un grand ampérage; 

4? Le combustible de la charge ne brülant pas au sens 
propre du mot, la chambre de fusion doit avoir de grandes 
dimensions, de façon à obtenir une fonte de qualité uni- 
forme; cette chambre agira donc à la façon d'un mélan- 
gcur; sans cela les variations inévitables dans les charges 
causeraient des variations considérables dans la fonte 
produite au point de vue de la teneur en carbone еп par- 
ticulier. 

Pour remplir ces desiderata, on donne à la chambre de 
fusion la forme d'un grand creuset, recouvert par une 
voüte en coupole communiquant avec le haut du fourneau 
par un orifice laissé dans sa partie supérieure (col du four- 
neau); les matières venant de la cuve dans le creusct 
forment alors une sorte de cóne d'éboulement sans que ce 
cône touche les parois latérales supérieures du creusct; 
un espace libre existe donc dans la partie supérieure de ce 
dernier; les électrodes, de plus, traversent la voütc, 
mais n'arrivent pas au contact exact des matiéres en 
réaction. 
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Un autre point important consiste daus le réglage de 
l'énergie nécessaire. Dans les fours à acier, on règle, en 
général, le courant par l'élévation ou l'abaissement des 
électrodes; mais ici, on doit opérer avec une presston de 
gaz relativement forte dans le creuset, et le procédé pré- 
cédent ne peut convenir, саг il serait diflicile de tenir les 
garnitures; on nc doit toucher aux éleetrodes que quaud, 
par suite de leur combustion, il faut nécessairement les 
faire pénétrer d'une certaine quantité dans le creuset. 
Aussi en temps ordinaire, pour le réglage, agit-on unique- 
ment sur la tension du courant; c'est pour cela que les 
transformateurs sont construits de facon à pouvoir tra- 
vailler simultanément avec des voltages différents sur 
les deux phases, 81 et go, бт et 82 par exemple. Cette 
méthode, qui fut la première fois appliquée à Trollhættan, 
donna les meilleurs résultats. 

Dans les trois années 1911, 1912, 1913, l'usine de Troll- 
hættan a produit 10 318 tonnes, dont 4404 en 1911 et 
5383 en 1912. 


Depuis le voyage de M. P. Nicou, les hauts fourneaux de 
Hardanger ont été arrêtés aprés 9 mois de service pour 
rendement insuffisant ct production irrégulière de qua- 
lité. Le type d'appareil était celui de l'Elektrometall Co. 
Les raisons de la mauvaise marche doivent étre attri- 
buées à l'emploi du coke au lieu de charbon de bois disent 
les uns, le four Gronwall étant construit pour charbon de 
bois, lequel fait défaut en Norvège; mais un comité d'in- 
génieurs avait observé que, méme avec un meilleur ren- 
dement, les prix élevés des matières premières et les hauts 
frets rendaient l'exploitation non rémunératrice. 

Une autre société norvégienne, la Arendals Fossekom- 
pani, vient de surscoir à l'établissement de tels fourneaux, 
son énergie pouvant étre utilisée pour d'autres buts; 
elle vient encore de s'assurer 16 000 chevaux. 

A Tinfos, toujours en Norvége, c'est un autre type de 
fourncau qui a été installé : 5000 chevaux seront appliqués 
à trois appareils dont le premier a été mis en marche fin 
septembre dernier, les deux autres étant presque achevés. 
Ces fours sont de 10 tonnes de fonte par 24 heures. 

Un plus petit four a produit 300 tonnes l'an dernier 
à Ulefos. 

Quant au grand fourneau de 12 000 chevaux de Dom- 
narfvet, on en connaîtra les premiers résultats en été 
prochain. 


Le coût de l'afünage de l'acier 
au four électrique. 


Dans une communication faite à la Société des Sidé- 
rurgistes allemands, M. EirEeNwpEn, de Remscheid- 
Hasten, donne sur ce sujet les renseignements suivants : 

La consommation d'énergie électrique est bien plus 
grande en charge fioide qu'en charge liquide, et diminue, 
dans les deux cas d'ailleurs, avec l'augmentation de capa- 
cité du four, ainsi qu'on peut s'en rendre compte par 
les chiffres suivants [relatifs au type IHéroult) qui donnent 
a consommation d'énergie par tonne. 


Tose XX. 


Consommation раг tonne. 
ege - ^—  — m __ 
Charges froides. Charges liquides. 
mg “шщ CUu `" m 


Fouis се Basique. Acide. Basique. Acide. 
t kw-h ke h kwh kw-h 
basadas € 1000 доо 400 300 
CEO Зоо 325 220 
евтина ВВ 700 260 180 
-—— A 075 210 150 
Dino desc 725 610 220 130 
Duae Mee ise 700 бэо 200 120 

T pt EE sd 180 100 
o M 175 90 
ЗО тазе x eda 100 бо 


La diminution de la consommation d'énergie. ауес 
l'augmentation de la capacité est surtout brusque de 
1 à 6 tonnes, pour ne baisser ensuite que trés peu : dimi- 
nution de 180 à 200 kw-h entre 1 et 6 tonnes, de 10 kw-h 
sculement entre 10 et 20 tonnes, en charges liquides. 

La puissance des différents fours, d'aprés leur capacité 
de production est donnée par le tableau : 


Puissance 
cn kilowatts. 


Capacite 
en tonnes. 


3 10-350 
400-430 
500-590 
520-800 
1000-1200 
1500-2000 
2000-2500 
3000-3500 


mg 
е 
D 
D 
D 
е 
[] 
D 
в 
D 
D 
D 
D 
е 
D 
D 
D 
D 
. 
^ 
D 
* 
. 
D 
D 
. 
D 


+... „* e * 9.99 


ФӘ ss es ОИЕ Seege ө ® ee ee 


Les frais de l'affinage sont évalués (en francs), en comp- 
tant le kilowatt-heure à 0,03 fr, comme il suit : 


Four de 5 tonnes. Four de 30 tonnes. 


Basique. Acide. Basique. Acide. 

Additions( minerai, chaux, fr fr fr fe 
sable)................. o,8» 0.19 0,71 0.10 
Ferro-Mn................  1,1N 1,39 1,18 1,39 
Ferro-Si................. 1,26 0,40 1,31 o, Au 
Frais de charge.......... 0,12 0,06 0,09 0,05 

Frais d'entretien, répa- 

гапой eege e. 1,220. 0,31 0,88 о, 25 
Consommation d'électrodes 1,81 1,12 1,42 1,09 
Consommation de courant. 6,25 9,50 5 » 2,50 
Main-d'œuvre............ 1,20 о, о 0,35 0,25 
Amortissement et intérét, 0,55 0.50 0,32 0,23 
Revient total.......... 14,50 9,30 11,30 6,55 


En partant d'acier Thomas non désoxydé, le coût de 
l'affinage électrique varie donc de 15 fr au four de 5 tonnes 
à 11,30 fr au four de 20 tonnes. Comme ces prix com- 
prennent ceux de désoxydation (additions de ferros) et 
mise au point définitive de l'acier qui sont d'environ 2 fr, 
la véritable différence de prix entre l'acier Thomas fini 
et l'acier électrique est de 15 fr à 9,50 fr, suivant l'unité de · 
four. La différence est encore plus faible en marche acide. 

Les prix commerciaux de l'acier Martin étant d'environ 
20 fr par tonne plus élevés que ceux de l'acier Thomas, 
les aciéries Thomas ont donc intérêt à affiner leur métal 
au four électrique (coüt ro fr) pour leurs produits mi-fins. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS. 


Circulaire concernant le choix d’une base 
pour la fixation du prix de vente du kilo- 
watt-heure. 


Le Ministre, à Monsieur , ingénieur en chef du 
Contrôle des Distributions d'énergie électrique, à 


, Dans un certain nombre de départements, notamment dans 
ceux du nord de la France, les cahiers des charges des distribu- 
tions d'énergie électrique ont prévu, à l'article 11, que les tarifs 
de vente du kilowatt-heure seraient déterminés en prenant pour 
base le cours à la mine de charbon déterminé. 

L'Administration, désireuse de garantir aussi bien les intérêts 
des producteurs d'énergie que ceux dap consommateurs, s'est 
préoccupée d'adopter une base fixe à laquelle on рё se référer 
dans la généralité des cas pour les mentions qui doivent figurer à 
l'article 11 précité. 

C'est ainsi que, par analogie avec le procédé employé précé- 
demment et qui consistait à se référer aux prix moyens du charbon 
payé par l'État belge, elle a été amenée à considérer le prix moyen 
d'achat des charbons par l'Administration des Chemins de fer de 
l'État, comme pouvant servir de base dans l'établissement des 
tarifs de vente du kilowatt-heure. 

A cet effet, et à la suite d'une entente à ce sujet avec la Direction 
du réseau de l'État, le prix moyen d'achat des charbons sera com- 
muniqué à l'Administration à la fin de chaque année et il en sera 
donné connaissance aux services de contróle des distributions 
d'énergie électrique par une circulaire annuelle. 

П y a lieu de remarquer que le prix moyen d'achat dont il s’agit 
est celui des charbons qui ont fait l'objet de contrats d'achat passés 
dans l'année. 

Les prix moyens des charbons achetés pendant les quatre der- 
niéres années sont les suivants : 


1909. ...... MODE evi ele , 16,02 fr 
pr LET . 125,97 в 
KEE ue nein dna Ra S Er is de ; 16,86 э 


10)12........ «ә» вз езу жө э о n 20.47 » 


C'est donc ce dernier chiffre (20,47 fr) qu'il y aura lieu d'adopter 
en 1913 comme base de fixation du prix de vente du kilowatt- 
heure. 

Je vous prie de vouloir bien foire part des indications qui pré- 
cédent aux concessionnaires ou aux demandeurs en concession 
dont les cahiers des charges contiennent à l'article 11 des dispo- 
sitions relatives à la variation des prix de vente de l'énergie d'aprés 
le cours des charbons. 

Pour le Ministre et par autorisation : 
Le Directeur 

des distributions d'énergie électrique, 
Signé ` WEISS. 


Arrétés approuvant divers types de compteurs 
d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publies. 
Vu la demande présentée par la Société anonyme Westinghouse, 
rue de Berlin, 7, à Paris; 


Vu l'orrété du 13 аойї 1910 fixant les conditions d'approbation 


des types de compteurs d'énergie électrique; 
Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 3o mai 1913; 


Sur la proposition du directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur types № » 
de la Société anonyme Westinghouse pour les calibres jusqu'à 
80 ampéres et 600 volts et pour les distributions à courants alter- 
natifs monophasés à deux fils seulement, 


Paris, le 19 juin 1913. 
J. THIERRY. 


Le Ministre des Travaux publics. 

Vu la demande présentée par la Société anonyme Westinghouse, 
rue de Berlin, 7, Paris; 

Vu l'arrété du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 3o mai 1913; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 

Arrété : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type « О » de la 
Société anonyme Westinghouse, pour les calibres jusqu'à 20 ате 
pères et 400 volts inclusivement. 


Paris le 19 juin 1913. 
J. TnirnRnv. 


(Journal officiel, 2 juin 1913.) 


Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie; 

Vu l'arrété ministériel du 13 août 1910 fixant les conditions 
d'approbation des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'arrété en date du 12 juin 1912, qui a approuvé le type de 
compteurs Mono pour courant monophasés à deux et trois fils 
et pour courants triphasés équilibrés à point neutre inaccessibles 

Vu la lettre de la Société francaise d'électricité А. E. G., 4, 
rue de Paradis, à Paris, en date du 17 janvier 1913; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 13 décembre 1912; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 

Arréte : 

ARTICLE PREMIER, — L'arrêté ci-dessus visé du 12 juin 1912 
est rapporté. 

Ант, 2. — Est approuvé, en conformité de l'article 16 des 
cahiers des charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur 
type Mono de la Société française d'électricité A. E. С. pour 
courants monophasés à deux ct trois fils pour intensité jusqu'à 
100 ampéres au maximum et tensions jusqu'à 550 volts, le mé- 
canisine compteur étant soit à rouleaux, soit à aiguilles. 

ART. 3. — А partir du те octobre 1913, les compteurs de ce type 
ne pourront être employés sur les réseaux de dictributions à cir- 
cuits polyphasés que par convention spéciale entre l'abonné et 
le concessionnaire, ladite convention fixant un rapport constant 
entre l'énergie enregistrée par l'appareil et l'énergie totale utilisée 
par l'abonné. 

Paris, le 13 juin 1913. 
J. THIERRY. 
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Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie; 

Vu l'arrété ministériel du 13 août 1910 fixant les conditions 
d'approbation des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'arrété en date du 20 mai 1911, qui a approuvé le type de 
compteurs А. C. T. III pour courants alternatifs monophasés à 
trois fils et triphasés équilibrés; 

Vu la lettre de la Compagnie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz, 18, boulevard de Vaugirard, à Paris, 
en date du 16 janvier 1913; | 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 13 décembre 1912; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 


Arrête : 

ARTICLE PREMIER, — L'arrêté ci-dessus visé du 20 mai 1911 est 
rapporté. 

Anr. 2. — Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers 
des charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteurs 
А. C. T. III pour courants alternatifs monophasés à trois fils de 
la Compagnie pour la fabrication des compteurs et matériel d'usines 
à gaz pour les calibres jusqu'à 150 ampéres inclusivement sous 
les tensions de 60 à 550 volts. 

. Ant. J. — À dater du 1°? octobre 1913, les compteurs de ce 
type ne pourront étre employés sur les réseaux de distribution à 
circuits polyphasés que par convention spéciale entre l'abonné et 
le concessionnaire de ladite convention fixant un rapport constant 
entre l'énergie enregistrée par l'appareil et l'énergie totale utilisée 
par l’abonné. 

Paris, le 13 juin 1913. 
J. Turenny. 
(Journal officiel du 21 juin 1913.) 


MINISTÈRE DU COMMERCE ЕТ DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Décret nommant des membres du Bureau na- 
tional scientifique et permanent des Poids 
et Mesures. 


Le Président de la République francaise, 

Vu le décret du 3 octobre 1880 qui a créé un Bureau national, 
scientifique et permanent des poids et mesures; 

Vu les décrets du 29 juin 1895 et 17 mars 1901; 

Sur le rapport du Ministre du Commerce et de l'Industrie, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER, — MM, Léauté et Le Chatelier, membres de 
l'Académie des Sciences, sont nommés membres du Bureau na- 
tional, scientifique et permanent des Poids et Mesures, en rempla- 
cement de MM. Gernez et Troost, décédés. 

MM. Bolley, directeur des affaires commerciales, et Tirman, 
directeur du personnel, des expositions et des transports au 
Ministère du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télé- 


graphes, sont nommés membres du même Bureau, en remplace- | 
ment de ММ, Chapsal et Bauduin-Bugnet, appelés à d'autres fonc- | 


tions. ` 


Arr. 2. — Lo Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes | 


et des Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret, 
qui sera inséré au Bulletin des Lois et publié au Journal officiel de 
{а République francaise. 

Fait à Paris, le 6 juin 1913. 


| R. POINCARÉ. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et Télégraphes, 
A. Massé. 
(Journal officiel du 15 juin 1913.) 


Томе ХХ. 


Décret fixant les taxes à appliquer dans les 
relations franco-espagnoles : 1° aux com- 
munications téléphoniques; 2" aux avis 
d'appel téléphonique. 


Le Président de la République francaise, 

Vu la loi du 21 avril 1910; 

Vu le décret du 8 mai 1910; 

Vu la convention générale téléphonique (art, 5) conclue à Paris 
le 31 décembre 1909 entre la France ct l'Espagne; 

Vu l'arrangement téléphonique franco-espagnol signé à Paris, 
le 14 juin 1910 et à Madrid, le 25 avril 1911; 

Vu le décret du 23 juin 1911; 

Vu l'arrangement téléphonique franco-espagnol, signé à Paris 
le 27 décembre 1912 et à Madrid le 18 janvier 1913; 

Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et des Télégraphes, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Les taxes unitaires normales prévues par 
l'article 5 de la convention téléphonique franco-espagnole du 
31 décembre 1909 sont réduites à : 

До centimes, soit 20 centimes pour chaque office, pour toute con- 
versation échangée entre deux centres téléphoniques dont la dis- 
tance réciproque mesurée, à vol d'oiseau, n'excéde pas 20 km. 

ART. 2. — Les bases de tarification stipulées par l'arrangement 
franco-espagnol des 14 juin 1910 et 25 avril 1911 et par le décret 
du 23 juin 1911 pour les conversations échangées pendant les 
heures du service de nuit et sous le régime de l'abonnement et 
pour les avis d'appel téléphonique sont applicables aux communi- 
cations soumises à la taxe réduite visée à l'article premier da 
présent décret. Toutefois, la taxe ne peut être inférieure, en aucun 
сав, savoir : 

1° À 25 centimes par unité de conversation échangée pendant 
la nuit ou sous le régime de l'abonnement; 

39 А Зо centimes par avis d'appel téléphonique. 

Arr. 3. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret qui 
scra inséré au Journal officiel et au Bulletin des Lois. 


Fait à Paris, le 5 juin 1913. 


R. POINCARÉ. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des Télégraphes, 
A. Massé. 


Le Ministre des Finances, 
Cuanrks DUMONT. 


(Journal officiel du 13 juin 1913.) 


Décret fixant des taxes à percevoir pour l'af- | 
franchissement des colis postaux à desti- 
nation d'Halti. 


Le Président de la République françuise, 


Décréte : 

ARTICLE PREMIER, — À dater du 17 juillet 1913, il pourra être 
échangé des colis postaux sans déclaration de valeur ne dépassant 
pas le poids de 5 kg, entre la France continentale, la Corse, l'Algérie, 
les agences maritimes et les bureaux francais établis à l'étranger, 
d'une part, et la République d'Haïti d'autre part, | 

Акт. 2. — Les taxes à payer pour l'affranchissement des colis 
postaux à destination d'Haïti seront perçues conformément aux 
indications du tableau annexé au présent décret. 

Акт. 3. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes, et le Ministre des Finances sont chargés, 


N° 229. — 4 uer 1913. 


chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret, 
qui sera inséré au Journal officiel et au Bulletin des Lois. 
Fait à Paris, le 11 juin 1913. 
R. POINCARÉ. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, - 
des Postes el des Télégraphes, 


A. Massé. 
Le Ministre des Finances, 
CHARLES DUMONT. 


(Journal officiel du 15 juin 1913.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société lyonnaise des forces motrices du Rhône. 
— Du rapport présenté au Conseil d'administration à 
l'Assemblée générale ordinaire du 4 juin 1913, nous 
extrayons ce qui suit : 

Les recettes de 1912 ont suivi la méme progression qu'aupa- 
ravant ; elles ont atteint le chiffre total de 5 734 012,44 fr en aug- 
mentation de 209 708,64 fr sur celles de l'exercice précédent. 


Augmentation 


du nombre 1909. 1910. 1911. 1912. 
d'abonnés ........ 866 2259 4676 4624 
de chevaux desser- 

"aee a eere 2299 1 548 1 721 378 
de lampes desser- | 

vies ...... ME 10810 55 355 103 235 106 950 
d'hectowatts-heures 

produits....... 38903966 49999930 38675930 32514000 
Augmentation des | 

canalisations (еп 

mètres). ....... 16 264 30 254 46293 52 922 


des recettes ...... 232545,81 234 297,17 263028,90 209708,64 
Nous vous proposons de répartir les bénéfices de la façon sui- 
vante : 
: Du bénéfice net de............., 
afférent à l'exercice de 1912, il y a 
lieu de déduire : 
1° Pour la réserve légale 5 pour 100 
29 Pour l'intérét 5 pour 100 aux 


2 932 516,12 


2146 875,80 


actions EE ...  1900000,00 т 646 875,80 
E EE 1 290 640,32 
En y ajoutant le report de l'exer- 

CICR DONS аве mine 32 321,55 
on obtient un total de. ............ 1 322 961,87 
sur lequel le Conseil est d'avis de pré- 

lever : 

1° Pour amortissement du compte 

spécial de premier établisse- 
ment, conformément à l'article 41 
des etatutg, Зоо 000,00 
29 Pour le renouvellement du ma- 
егте EE 600 000,00 900 000,00 
Restore 422 961,87 

Sur ce reliquat, le Conseil vous pro- 
pose de répartir 360 ooo fr dans les 
proportions indiquées à l'article 45 
de nos statuts, soit : 

50 pour 100 auxactions........ dis 180 000,00 

35 pour 100 aux parts, .......... 126 000,00 

10 pour 100 au Conscil........... 36 000,00 
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9 pour 100 au fond d'amortisse- 


ment des actions.... ......... ge 18 ооо, оо 360 000,00 
et de reporter à nouveau le solde.... 62 961,83 
Totalégal........... 422 961,8 
: ENGINEER 
BILAN D'ENTRÉE AU I JANVIER 1913. 

Actif. 
Compte de premier établissement............... 62 442 607,59 
Matériel, mobilier et outillage...........,...... Р 162 968, 20 
Moteurs, compteurs et magasin, .......... Kee 833 662,50 
Recettes en recouvrement, abonnés,............. 1 014 941,55 
Débiteurs divers........... оа EE 1 218 142,60 
Avances à l'Enregistrement..................., 164 618,95 
Cautionnement à }'Ёїаї........................ 100 000,00 
Portefeuille ues eerste DE ERU 693 729,25 
Caisse et banquierg.. ...... РНЕ ee ee A 298 863, то 
70 929 533,74 
Escape ADIT mI: 

Passif. 


Capital (actions)........... Jo 000 000,00 


be E E E E зв оо ооо ө ө ө 


Obligations 4 pour 100 en circulation. 24 307 460 
amortios,....... 692310 24999 770,00 
Obligations 5 pour 100 non présentées au rem- | 
boursement .................... rue pd pu 4 000,00 
Intérêts courus sur obligations... ................ 258 590,00 
Coupons à payer.....,..,......,................ 82 189,39 
Coupons sur actions à l'échéance du 1*' janvier 
1913, parts de fondateurs à l'échéance du er jan- 
dor perl 825 000,00 
Parts de fondateurs à l'échéance du 1*7 janvier 1913. 92 900, 00 
Fournisseurs, comptes ordinaires, retenue de ga- | 
rantie ...,..... — rro 921 933,50 
Provision pour renouvellement de matériel et 
entretien... Vars онаа аг 9400 787,149 
Amortissement sur compte spécial de premier 
établissement ............. Notons es 6 100 000,00 
Réserve 1ёда1е............................ e. 1063 801,75 
Coupons sur actions (dividende de 28 fr par actions) 1 080 000,00 
Fonds d'amortissement des actions.......... Tm 48 000,00 
Dividende aux parts de fondateur. .............. 126 000,00 
Solde reporté à nouveau.. 00а. 62 961,87 
Prime sur émission 1911....................... I 290 000,00 


70 929 533,74 
CS >] 
PROFITS ET PERTES. 


| Débit. 
Frois generduXecssecerbervsvatuxeci ce ERE Ve 391 782,32 
Exploitation et entretien. ...................... . 737 513,80 
Impóts, redevances et frais de contróle payés à 
KREE . . 278 392,30 
' Intérêts et amortissements des obligations......... 1 194 990,00 
. Redressement et non-valeurs. а... 33 857,90 
Dépréciations d'inventaire.. esee. 200 000,00 
Bénéfices de l'exercice 1912..................... 2 937 916,12 
5 734 012,44 
Crédit. 
Produits de l'exploitation. ...................., 9 919 317,55 
l Prodüits dive bourr uen reor aks EACEA Wd 214 694,89 


5 734 012,44 


L'Assemblée générale a approuvé la répartition des bénéfices 
proposée par le Conseil. 

Elle a fixé le dividende de l'exercice 1912, pour les actions, 
à 28 fr par action qui seront payés, sous déduction des impôts, 
en deux fractions égales de 13,44 fr par titre nominatif, et de 
12,605 fr par action au porteur (coupons n**25 et 26), les et juillet 
prochain et 1% Janvier 1914. 
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Elle a fixé le dividende attribué aux parts de fondateurs pour 
l'exercice 1912 à 21 fr qui seront payés, sous déduction des impóts 
en deux fractions égales de 10,08 fr pour les parts nominatives 
et de 8,925 fr pour les parts au porteur (coupons n** 5 et б) les 
125 juillet prochain et 1° janvier 1914. 

L'Assemblée générale a décidé que le reliquat du compte Profits 
et Pertes, s'élevant à 62 961,87 fr, sera reporté à l'exercice en cours. 


Énergie électrique du Sud-Ouest. — Du rapport 
présenté au Conseil d'administration à l'Assemblée géné- 
rale ordinaire dn 6 juin 1913, nous extrayons ce qui suit : 

Les recettes d'exploitation de l'année 1912 se sont 


CLONES do eese E Ric ЛО Т ГГ —À Ü 1 913 732,46 
Les recettes de l'exercice 1911 atteignaient...... 1 434 062,80 
ce qui représente une augmentation de........... . 479 672,66 
E А D LS ce =) 
soit environ 33,4 pour 100. 
Quant aux dépenses d'exploitation elles se sont 
élevées à ......... EE EE 637 903,21 
Les dépenses de l'exercice 1911 atteignaient..... 576 924.73 
l'augmentation est donc Че...................... бо 978,45 
[i 


soit environ 10,6 pour 100. 


Le solde créditeur du compte Profits et Pertes s'élève à 
450 697,58 fr et nous vous proposons de le répartir comme suit : 
9 pour 100 à la réserve légale sur.... 431 824,88 21 591,24 

Dividende de 6 pour 100 aux actions 
de priorité, savoir : 

a. Зо fr par titre aux 1494 actions 
entièrement libérées du (ët Janvier au 
Зі décembre 1912................ gos 

b. 13,125 fr par titre aux 14906 ac- 
tions libérées de 125 fr du 1** janvier 
au Ju septembre et de Зоо fr du (ët oc— 
tobre au 31 décembre 1912........... 190 391,25 
Au fonds d'amortissement des actions de priorité 

(art. 43) des statuts................ 


44 820,00 


239 211,29 


22 000,00 


275 802,49 


Reste à reporter à nouveau....... a i Rs Р 171 895,09 
Égalité ....... — — 490 697,95 

— MÀ!À— 

BILAN AU I DÉCEMBRE 1127. 
Actif. 

Frais de constitution... hn 1,00 
Dépenses d'installations, .............,.,..... ‚ 36 723 372,52 
Installations en location, .............. RUE 16 090,65 
Mobilier et outillage..............,........... 1,00 
Apprevisionnemenis.... cesse ress 937 922,74 
Caisses et banquiers... ..... ЖУРОККО ОЛОК T 349 336,08 
Factures à recouvrer l.l $5 309 940,08 
Débiteurs divers.......... e ОИЕ i 286 121,96 
Cautionnements et dépôts de garantie. ......,,.. 16 354,65 
Impôts sur titres à recouvrer. ...,.....,....... , 108 979,49 
Participations «e£ er AW aue d Det 198 000,00 
Comptes d'ordre et divers...............,.... , 13 630,05 


Total de Paetif. ...,......... ee 38 6019 992,22 


RE tege 


Pussi[. 
Capital ecrire RR so — eet... 22 000 000,00 
Obligations 9 pour 1оо......................... 12 970 000,00 
Réserve légale............. gates Rd E RS ; 9 боф, бт 


Tour XX. 
Fonds d'amortissement des actions de ргїөгиб.... 10 000,00 
Réserve d'amortissement par remboursement 
d'obligations ............... —— ent 110 000 ,00 
Provision pour frais excepticnnels de vapeur et de 
&говвезгерагайопВв......................... 250 000,00 
Créditeurs divers...................... sise: L 174443,83 
Fournisseurs et entrepreneurs.......... ns 312 525,95 
Cautionnements et avances sur consommation.... 70 717,20 
Coupons à payer et obligations à rembourser. ..... 243 012,506 
Comptes d'ordre et divers... ...,........... — Á 14 993, 19 
Profits et Регїев.............................. 450 697,58 
Total du passif............. 38 615 995,22 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU JI DÉCEMBRE 1912. 


Débit. 
Dépenses d'exploitation, nn, 637 903, 21 
Frais généraux d'adminietratiun, Lu. 8 26 946,42 
Abonnement au Timbre des actions........ jua aces 15 202,60 
Abonnement au Timbre des obligations.......... 9 591,26 
Iutéréts des obligations. .........,........... es 203 937,90 
Amortissement de 170 obligations............ ie 85 000,00 
Amortissement sur mobilier et outillage........ us 4 038,00 
Ваа i ecu кер RES — 450 697,58 
2 028 436,60 

Crédit. 
Recettes d'exploitation. ............... РЕГ e 1913 225,46 
Solde du compte Íntéréts et Divers. ............, Ў дә 825,44 
Report de l'exercice 1911..................... 15 872,70 
2 028 436,60 


L'Assemblée générale a approuvé, dans toutes leurs parties, le 
rapport du Conseil d'administration et celui des Commissaires, 
ainsi que les comptes de l'exercice 1912 tels qu'ils viennent d'ètre 
présentés et détaillés, et a arrété en conséquence à la somme de 
450 697,58 fr le solde créditeur du compte Profits et Pertes. 

L'Assemblée générale a décidé d'employer le solde du compte 
Profits et Pertes de ......... 450 697,58 
de la façon suivante : 

Réserve légale à 5 pour 100 sur 431 824,88 fr, 21 5y1,24 fr. 

Dividende de 6 pour 100 aux actions de priorité, soit : 


0.50 ооа eg 


Jo fr par titre aux 1494 
actions entièrement li— 
bérées du 1** Janvier au d 
31 décembre 1912.... 44 820,00 : 

13,125 fr par titre aux 
119060 actions libérées 
de 129 fr du 18 jan- 
vier ац Зо septembre 
et de 500 fr du 1°? oc- 
tobre au 31 décembre 
PED, "EE xs 

Fonds d'amortissement 
des actions de priorité 
(art. 43 des statuts)... 22 000,00 278 502,49 
Elle a décidé en outre de reporter à nouveau le 

solde de............ EE 


199 291,22 239 211,29 


ПЕРТУ es. 171 892,09 


* ө ө ө е ә э е 


Le dividende de 3o fr par action de priorité entiérement libérée 
du 1** janvier au J1 décembre 1912 et de 13,129 fr par action 
de priorité libérée de 125 fr du 1° janvier au 30 septembre et de 
5vo fr du Let octobre au 31 décembre 1912, sera mis en paiement 
à partir du 15 juillet 1913, sous déduction des impôts établis par 


& 
е 


les lois de finances, contre remise du coupon n? 2 
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CHRONIQUE. 


Dans une communication faite à la Société inter- ` 
nationale des Electriciens en décembre dernier et 


reproduite dans ce journal, M. А. MaupuiT a montré, 
par l'étude d'une dynamo Rechniewski, la prépon- 
dérance du róle du champ de l'induit dans la 
commutation des dynamos. 

De nouvelles recherches ont été faites par l'au- 
teur sur trois autres dynamos des types bipolaire 
OErlikon, bipolaire Thury et Gramme; elles furent 
exécutées au moyen du plus récent modèle d'oscil- 
lographe Blondel. Les résultats obtenus sur la pre- 
miére de ces machines sont publiés pages 62 à 74; 
ceux relatifs aux deux autres machines seront 
publiés dans le prochain numéro. 

Le préambule de l'article de M. Mauduit ( p. 61) 
indiquant la genése de ces nouvelles recherches, 
nous n'avons pas à en parler ici. Nous nous borne- 
rons à appeler l'attention du lecteur sur la netteté 
des nombreux oscillogrammes qui sont donnés daus 
l'article et reproduits aux deux tiers de leur gran- 
deur réelle. 


A mesure que croissait la puissance des grandes 
usines génératrices d'électricité utilisant. des ma- 
chines à vapeur, les ingénieurs se sont de plus en 
plus préoccupes des moyens d'obtenir le maximum 
de rendement de l'énergie calorifique contenue dans 
le combustible employé. 

La Revue électrique, n° 230. 


Divers problémes se posent à ce propos : pesée 
du combustible, contróle de sa combustion, tempé- 
rature des gaz à leur entrée dans la cheminée, 
mesure du poids et de la température de l'eau d'ali- 
mentation, mesure du volume et de la température 
de la vapeur produite, etc. 

Parmi ces problémes, celui du contróle de la 
combustion a été particuliérement étudié, En prin- 
cipe sa solution est fort simple: le carbone donnant 
en brûlant un volume d’anhydride carbonique égal 
au volume d'oxygène ayant servi à la combustion, 
celle-ci est faite dans de bonnes conditions si l’on 
trouve daus les gaz du foyer une proportion de gaz 
carbonique égale à 20 pour 100 environ. D'autre 
part, la détermination de cette proportion est théo- 
riquement facile puisqu'il suffit de mettre les gaz 
en contact avec une solution concentrée de potasse 
pour absorber l'anhydride carbonique. Aussi a-t-on, 
i| y a quelques années, proposé divers appareils 
plus on moins ingénieux pour indiquer et méme 
inscrire d'une mauiére continue la proportion de 
gaz carbonique contenu dans les gaz de combus- 
tion. 

Malheureusement, si simple et si commode que 
soit la méthode chimique donnant la proportion de 
gaz carbonique contenue dans un mélange gazeux, 
son application à l'usine se heurte à de nombreuses 
difficultés pratiques. Non seulement les appareils 

2 
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sont toujours relativement fragiles et ne peuvent 
être confiés à n'importe quel chauffeur, mais ils 
exigent de fréquents étalonnages qui ne peuvent 
être faits que par une personne compétente; en 
outre, leurs indications ne sont pas instantanées, et 
trop souvent une défectuosité dans la conduite des 
feux n'est décelée que beaucoup trop tard pour que 
le chauffeur puisse se rendre compte des causes de 
cette défectuosité, 

Pour ces diverses raisons, on a cherché à contróler 
la bonne marche de la combustion par d'autres 
moyens que la teneur en gaz carbonique des gaz de 
combustion. Comme le volume d'air qui traverse le 
combustible d'une grille est, toute chose égale 
d'ailleurs, proportionnel à la différence des pres- 
sions au-dessous et au-dessus de la grille, M. Izart, 
qui s'est spécialisé dans les questions de chauffage, 
a pris cette différence de pression comme moyen de 
contrôle : un manométre différentiel de construction 
trés simple suffit alors, et comme ses indications 
suivent instantanément la cause qui les a provo- 
quées, il est facile au chauffeur de régler ses 
manœuvres d'après ces indications. А la vérité, 
l'emploi de cet instrument ne dispense pas complè- 
tement d'analyse chimique des gaz de combustion, 
car la valeur de la dépression qui correspond à une 
bonne combustion doit étre déterminée pour chaque 
foyer et chaque combustible. Mais cette analyse 
n'ayant à étre exécutée que de temps en temps, il 
est possible de la faire dans des conditions telles 
qu'on soit assuré de son exactitude. 

On verra par l'article de M. Fernand MARTIN, 
intitulé le Contróle pratique de la chauffe des 
générateurs à vapeur, et publié pages 75 à 81 de 
ce numéro, les résultats obtenus avec cet appareil. 


Dans une chronique datant de prés detrois ans (!), 
nous rappelions l'origine de l'utilisation des ordures 
ménagères pour la production de l'électricité. 
Nous n'y reviendrons pas et nous nous bornerons à 
faire observer qu'en fait la production de l'électri- 
cité n'est qu'un but secondaire, le but principal 
étant la destruction des ordures, dont l'accumu- 
lation dans le voisinage des grandes villes ne saurait 
étre tolérée. 

On trouvera dans un article récent de M. F.-P. 
TiLLwETz, dont une analyse détaillée est donnée 
pages 81 à 87, des renseignements sur le développe- 
ment que l'incinération des ordures a pris en Alle- 
magne. L'article de M. A. Hobertson, au sujet 
duquel nous écrivions la chronique mentionnée plus 
haut, renseignera sur l'importance qu'a prise en 


(') La Revue electrique, t. NIV, i5 octobre 1910, p. 242. 


Томе XX. 


Angleterre ce mode de destruction des ordures. On 
sait qu'en France l'incinération des ordures n'a pas 
encore donné lieu à des applications aussi nom- 
breuses que dans ces deux pays. Ce n'est pas, cepen- 
dant, que la question n'intéresse pas nos édiles, et 
en particulier les édiles parisiens, car dés 1899 elle 
était étudiée à fond par M. Lauriol, ingénieur еп 
chef des services de l'éclairage de la Ville de Paris, 
qui a donné un résumé de son étude devant la 
Société internationale des Electriciens. Diverses 
raisons, parmi lesquelles le trés faible pouvoir calo- 
rifique des ordures ménagères de Paris, ont jusqu'ici 
empéché une application en grand de l'incinération 
de ces ordures. 


Les tableaux publiés pages 88 et 89 donnent, 
d'après M. B. TuigRBACH, des renseignements intéres- 
sants sur les usines génératrices de Berlin et leurs 
tarifs. Comme le fait remarquer l'auteur, ces tarifs 
ne tiennent pas du tout compte des principes sur 
lesquels devrait être établie une tarification vrai- 
ment logique. 


Malgré le bruit fait lors de son apparition sur le 
marché, l'accumulateur alcalin n'a pas tenu les 
espérances que ses qualités très réelles avaient fait 
naître. Le principal obstacle qui s'est opposé 
jusqu'ici à son emploi est son prix de revient élevé. 
De nombreux inventeurs ont cherché des lors un 
mode de fabrication permettant d'abaisser ce prix 
de revient. 

Dans un article récent et dont une longue ana- 
lyse est donnée pages доа 95, M. Ernst FRIEDERICH 
signale quelques-unes des difficultés rencontrées 
dans la réalisation d'électrode de grande capacité, 
puis il expose les recherches qu'il a entreprises 
pour les surmonter. Comme on le verra, ces 
recherches lont conduit à conclure qu'il est pos- 
sible de fabriquer, à luide de tissus de nickel, des 
électrodes positives de grande capacité. 

* А 
* x 

Passant aux Travaux scientifiques, nous appelons 
l'attention de nos lecteurs sur ceux de M. André 
L£&avT£, lesquels ont été exposés par leur auteur à 
la derniére séance de la Société internationale des 
Électriciens et dont nous donnons, pages 106 à 108, 
un résumé d'aprés une récente communication à 
l'Academie des Sciences. Ces travaux portent sur 
les oscillations à grande fréquence dans les arcs 
électriques trés courts et trouvent, comme on le 
verra, une application pratique dans le montage 
des limiteurs de tension. 

J. BLONDIN. 
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Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
3 juin 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, M. Meyer, 
vice-présidents; Chaussenot, sccrétaire-adjoint; Beau- 
vois-Devaux, trésorier; Boutan, Cance, Legouez, Е, Meyer 
Brachet, suppléant M. Brylinski; Н. Cahen, suppléant 
M. Michoud; Paré, suppléant M. Coze. 

Absents excusés MM. Eschwège, 
Fontaine, secrétaire général; Brylinski. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
derniére séance. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité prend connaissance 
de la lettre du Syndicat professionnel des Industries 
électriques du nord de la France proposant de profiter 
de l'Exposition de Lyon de 1914 pour réunir, dans cette 
ville ou dans la région, les assemblées générales ou congrés 
qui seraient prévus pour cette année. 

Approuvant cette proposition le Comité décide de lap- 
puyer auprès des différents groupements adhérents 
à l'Union et de la signaler aux Comités d'organisation 
des congrès qui seraient en préparation pour 1914. 

Le Comité prend connaissance de la brochure que 
M. Bizet lui a adressée, reproduisant la conférence faite 
par lui à la Société industrielle de l'Est sur la production, 
la distribution et l'utilisation de l'énergie électrique en 
France et notamment en Lorraine. Le Comité adresse 
ses remerciments et ses félicitations à M. Bizet pour cette 
étude trés documentée. 

Le Comité reporte à une prochaine séance l'examen 
de la question posée par la Compagnie du Gaz de Lyon 
au sujet du minimum de consommation, cette question 
ayant été renvoyée à l'étude du Comité du contentieux 
de l'Union. 

DocuMENTS OFFICIELS. — П est donné lecture de l'ar- 
rété du 13 mai 1913 fixant pour l'année 1913 les frais 
de contróle dus à l'État par les entrepreneurs de distri- 
bution d'énergie électrique (Journal officiel du 14 mai 1913) 


vice-président; 


et de l'arrété en date du 14 mai 1913 nommant M. Bar- 
rand, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, membre 
de la Commission des distributions d'énergie électrique 
pour les années 1913 et 1914, en remplacement de 
M. l'Inspecteur général de Volontat (Journal officiel 
du 16 mai 1913). 

Le Comité prend connaissance de la proposition de loi 
déposée par M. Coutant, député, en vue d'établir une taxe 
sur la force motrice pour aider aux frais de création de 
l'enseignement professionnel. L'examen de cette propo- 
sition de loi est remis à une date ultérieure lorsque les 
documents nécessaires auront été réunis. 

M. Cordier signale une circulaire adressée aux Préfets 
par le Ministre des Travaux publies relativement aux 
variations du prix du courant électrique pouvant résulter 
des modifications du prix du charbon, en se basant pour 
le prix du charbon sur les résultats des adjudications 
des Chemins de fer de l'État français qui doivent être 
publiés par les soins du Ministère des Travaux publics. 
La question de savoir si cette base, convenable pour les 
régions cótiéres de l'Ouest, est applicable aux autres 
régions, fera l'objet d'une étude spéciale. 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
M. le Président indique au Comité que l'enquéte se pour- 
suit, une réponse a été reque de l'Association suisse des 
Électriciens, des réglements allemands seront communi- 
qués prochainement . 

TAXE SUR LES LAMPES, — M. le Président signale au 
Comité que le Ministre des Finances a déposé un projet 
de loi établissant une taxe sur les lampes électriques. 

BaxuquET. — M. le Président rend compte que le Ban- 
quet a eu lieu le 2 juin sous la présidence de M. Thierry, 
Ministre des Travaux publics, et a réuni de nombreux 
invités autour desquels s'étaient groupés de nombreux 
membres des Syndicats adhérents. Le compte rendu du 
banquet sera, du reste, publié ultérieurement. 
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Ехрозійоп de Leon en 1914. 


Nous attirons tout particuliérement l'attention des 
membres du Syndicat sur le projet de participation collec- 
tive à l'Exposition qui se tiendra à Lyon, en 1914, faisant 
l'objet de la lettre circulaire du 8 juiilet 1913. 

Nous les prions de nous retourner dés que possible le 
questionnaire joint à cette lettre, aprés y avoir répondu 
aussi complétement qu'ils le pourront. 

Ces renseignements nous sont nécessaires pour arrêter 
les dispositions définitives à leur soumettre avant enga- 
gement. | 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 


Bibliographie. | 


ММ. les Membres adhérents peus ent se procurer au Secrétariat 
général: 


1? Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

. An Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les indita d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions. supéricurcs 
à 2000 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensicns 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 14 juin 1913. 


Présents : MM. Brylinski. président d'honneur; Tain- 
turier, président de la Commission; Ricunier, vice- 
président de la Commission; Fontaine, secrétaire général; 
Aubert, Benoit, Bitouzet, Blondin, Brillouin, Caudrclier, 
Cousin, David, Drin, Lebaupin, Lecler, Nicolini, Paré, 

vosenwald, А. Schlumberger, бее ct Villiers. 
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Toug XX. 


Absent excusé : M. Eschwége. 

M. Léauté assiste à la séance. 

Le procés-verbal de la précédente. séance est lu et 
adopté. 

M. le Président donne la parole à M. Léauté qui a bien 
voulu venir exposer le nouveau procédé de communi- 

cation télégraphique par les réseaux à haute tension. 
Ce procédé (!) consiste en principe à faire varier le poten- 
tiel d'un point neutre d'une ligne triphasée par rapport 
à la terre, en faisant varier la capacité d'un des fils de 
la ligne. Ces variations de potentiel, qui constituent un 
moyen de transmettre des signaux, sont décelées à la 
réception par une balance électrostatique agissant, par 
l'intermédiaire d'un circuit local, sur la palette d'un 
appareil Morse ordinaire. La transmission se fait en créant 
une dérivation convenable entre un des fils de ligne et 
la terre. Comme ce systéme n'est applicable que si la ligne 
est sous tension, un ensemble de commutateurs permet, 
en cas d'arrét, d'utiliser les appareils comme sur une 
ligne télégraphique ordinaire, 

Deux installations de ce genre fonctionnent actuclle- 
ment : l'une à Bourg-la-Reine sur le réseau du Sud- 
Lumière, l'autre à Douai sur le réseau dc la Compagnie 
électrique du Nord. Le Service de contrôle a accepté ce 
systéme en suppression du fil télégraphique habituel. 

M. le Président remerciv M. Léauté de sa très intéres- 
sante communication qui sera publiée dans La Revue 
électrique. 

SERVICES AUXILIAIRES DES USINES ÉLECTRIQUES 
A VAPEUR. — M. Ricunicr résume le rapport trés docu- 
menté qu'il a préparé, et dont la discussion en raison de 
l'importance des matières, sera remise à la prochaine 
séance. 

MISE EN PARALLÈLE DES STATIONS CENTRALES. — 
M. Aubert donne lecture d'un questionnaire à envoyer 
aux adhérents afin de recueillir ainsi certains renseigne- 
ments indispensables à l'achévement de son rapport. 

ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE FRANCE CONTRE 
LES ACCIDENTS DU TRAVAIL. — La question sera portée 
à l'ordre du jour de la prochaine séance oü clle sera 
discutée. — — 

QUESTIONS NouvELLEs, — M. Schlumberger demande 
à voir étudier la constitution la plus favorable d'une 
terre. Cette question sera confiée prochainement à un 
rapporteur. | 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 


tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieur, — Procès-verbal du Comité con- 
sultatif du 9 juin 1013, p. 110. 
Chronique financière et commerciale. — Premières nouvelles sur 


| les installations projetées, p. xtv. — Demandes d'emplois, p. хи. 


E cd 


(!) Présenté par M. Gacogne, Ingénieur à la Société 


industrielle des Téléphones. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Etude expérimentale du rôle du champ de l induit 
dans la commutation des dynamos. 


Dans un ensemble de recherches, à la fois expérimen- 
tales et théoriques, sur la commutation dans les dynamos 
à courant continu (!), dont nous avons donné un résumé 
dans ипе communication à la Société internationale des 
Électriciens, le 4 décembre 1912 (2), nous avons montré que 
le rôle joué par les phénomènes de contact entre les balais 
de charbon ct le collecteur était beaucoup moins impor- 
tant qu'on ne l'admettait généralement et consistait 
surtout dans les propriétés particuliéres que présentent 
les divers charbons industriels au point de vue de la 
suppression ou de la diminution de l'étincelle de rupture 
qui sc produit dans les commutations mauvaises ou scu- 
lement médiocres. 

L'étude de ces propriétés particuliéres n'a été qu'amor- 
cée dans notre travail et il serait trés intéressant de la 
compléter par des recherches expérimentales nouvelles, 
soit d'aprés notre systéme de commutation artificielle, 
soit d'aprés d'autres procédés, pour fixer les limites 
correspondant à la commutation admissible : nous comp- 
tons poursuivre ces expériences ua peu plus tard. 

Mais d'autre part, nos recherches ayant montré que le 
rôle principal dans la commutation est celui des flux en pré- 
sence, nous avons terminé notre travail par une étude expé- 
rimentale du rôle du champ de l'induit, exécutéc sur une 
dynamo, particuliérement indiquée pour une premiére 
expérience; cette dynamo, du type Rechnicwski, à induit 
en tambour denté, avec sculement 18 sections et un induc- 
teur entièrement feuilleté, nous a permis de mettre en 
évidence à la fois le déplacement du champ de l'induit, 
dans la zone de commutation, pendant le cours des inver- 
sions de courant s'écartant de la loi linéaire, et le rôle 
particulier d'étouffement de certaines f. e. m. dà au cir- 
cuit inducteur fermé sur lui-méme ou sur unc impédance 
faible par rapport à la siene, 

L'entrainement en avant du champ de l'induit pen- 
dant que le courant s’inverse trop lentement dans la 
section en court circuit ct surtout son rapide retour en 
arrière au moment de l'inversion brusque finale, produit 

dans la section, en fin de commutation, une f. e. m. 
notable et la tension entre lame ct balai au moment 
de la séparation en est considérablement. augmentée 


(!) Contribution expérimentale et théorique à l'étude 
de la commutation dans les dynamos à courant continu, 
Thèse de doctorat par A. Mavpurr, professeur à l'Institut 
électrotechnique de Nancy. Dunod et Pinat, à Paris, 1912. 

(2) Recherches expérimentales et théoriques sur la com- 
mutation dans les dynamos à courant continu, par А. Mau- 
burr (Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
décembre 1912, p. бог; La Revue électrique, numéros 
des 7 et 21 février 1913, p. 117ct 158; 7 et 21 mars 1913, 
p. 209 et 261.). 


et sc trouve beaucoup plus élevée que dans l'hypothése 
où l'on fait intervenir seulement une inductance de fuites 
de la section; en réalité, c'est la pleine inductance de 
cette section, ou mieux sa mutuelle inductance de fuites 
par rapport à l'inducteur, qui intervient (!). 

Nous avons insisté sur ces propriétés, et montré que 
la tension de réactance actuellement utilisée par beau- 
coup d'auteurs ne correspond à rien d'important dans la 
commutation; finalement nous avons donné un critérium 
simple de la commutation, dans une seconde communi- 
cation à la Société internationale des  Électriciens, 
le 8 janvier 1913 (?). 

Dans la discussion (3) qui a suivi la premiére communi- 
cation et précédé la seconde, alors que M. Gratzmuller 
émettait le méme avis que nous, en le poussant méme 
plus loin, sur le róle trés secondaire de la résistance de 
contact, notre éminent collégue M. Swyngedauw n'admet- 
tait pas nos considérations relatives aux déplacements 
du champ d'induit et présentait une théorie assez opposée 
à la nótre. 

Nous ne croyons pas devoir discuter cette théorie 
de M. Swyngedauw, qui présente, à notre avis, trop de 
décompositions fictives: il nous a semblé préférable de 
reprendre, par expérimentation, l'étude du róle du champ 
d'induit dans d'autres types de dynamos, en utilisant 
concurremment le balistique pour l'étude à l'état sta- 
tique et l'oscillographe pour les recherches à l'état 
dynamique. 

Notre vénéré maitre, M. Blondel, a mis à notre dispo- 
sition son plus récent modèle d'oscillographe triple 
bifilaire de laboratoire, avec enregistreur à déroulement 
(vitesse 3 m : 8) et enregistreur à guillotine ou chuteur 


(! Nous profitons de cette occasion pour rappeler 
que M. Boucherot, dans une communication à la Société 
internationale des Électriciens, où il définit, avec sa 
netteté habituelle, les diverses inductances en jeu dans 
deux circuits en présence, avait signalé comme exemple, 
le cas de la section en commutation dans une dynamo ct 
fait remarquer quelle était l'inductance à considérer 
dans ce cas (Bulletin de la S. I. E., avril 1911, p. 220, 
ainsique La Revue électrique, 1. XVII, 9 février 1912 p. 103. 

Nous prions également le lecteur de noter que, nous 
rangeant à une observation faite par divers auteurs, 
nous substituons l'expression. d'inductance au terme 
illogique de coefficient d'induction. 

(2) Théorie générale de la commutation dans la dynamo : 
criérium d'une bonne commutation à la ligne neutre 
théorique, рат A. Maubpuir (Bulletin de la Société interna- 
tionale des Électriciens, février 1913, p. 123; La Revue 
électrique, 16 mai 1913, p. 415). 

(3) Discussion sur la communication de M. Mauduit 
par MM. Girault, Marius Latour, Swyngedau w, Bruns- 
wick et Gratzmuller (Bulletin de la Société internationale 
des Electriciens, janvier 1913. p. 33 à 74). 


62 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


(vitesse 5 à 6m:s); cet appareil s’est montré de tout 
point remarquable, tant par le commodité de manœuvre 
que par la netteté et la vigueur des clichés obtenus, et 
nous a permis de pousser trés loin, comme on le verra 
ci-dessous, l'investigation du champ de l'induit; nous ne 
saurions trop exprimer ici à M. Blondel notre admiration 
et nos remerciments. 

Les clichés originaux ont été réduits d'un tiers pour 
l'impression. 

Nos essais ont porté sur trois dynamos différentes de 
l'Institut électrotechnique de Nancy ` 

19 Dynamo bipolaire (Erlikon, modèle 1898, avec 
inducteur en fonte et induit en tambour denté à enrou- 
lement chignon, 220 volts, 40 ampères, 1050 t: m; 

29 Dynamo bipolaire Thury, du Creusot, de méme âge, 
inducteur spécial Thury, à quatre électros ct induit 
en tambour lisse, 220 volts, 19 ampères et 14001: mj 

39 Dynamo Gramme, type supérieur, induit en anneau 
lisse, 120 volts, 25 ampères, 1450 t : m. 


I. — Dynamo (Erlikon en tambour denté 
(2:0 volts, 40 ampères, 1050t: m). 


19 DONNÉES SUR LA MACHINE. — La figure 1 repré- 
sente le croquis sommaire côté de la coupe perpendicu- 
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Fig. t. -- Croquis de lo dynamo Okrlikon. 


laire à l'arbre. Le dy namo est du type cuirassé : le circuit 
magnétique est en fonte. 

Induit. — 54 sections de chacune 4 spires de 2 fils iu 
en parallèle, réparties dans 54 encoches de 21,5 X 5,8min. 
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Collecteur : 54 lames de 8,2 mm, avec micas de 0,6 mm. 
Bobinage en chignon avec pas d'encoches égal à 26. 
Inducteur. — 2 électros contenant ensemble 4300 spircs 
А Ce | . , 
de 12 de millimètre. Entrefer simple : 4mm. 


29 CHAMP STATIQUE DE L'INDUIT ET DE L'INDUCTEUR. 
— On a relevé le champ statique de l'induit, au moyen 
d'une bobine d'exploration de 20 spires en fil trés fin 
placées à la partie supérieure d'une dent (comme dans 
l'étude de la dynamo Rechniewski) (1). 

On a mesuré au balistique la quantité d'électricité 
produite dans cette bobine par la coupure du courant 
de l'induit, les balais étant calés dans la ligne neutre, 
et l'induit occupant successivement 54 positions corres- 
pondant au déplacement d'une lame : les balais au nombre 
dc deux par ligne avaient une longueur périphérique 
de 8mm, inférieure à la largeur d'une lame, et étaient 
rigoureusement aux extrémités d'une diamétre; aucunc 
section n'était en court circuit. 

Les lectures étaient faites pour un courant d'induit 
dans chaque sens. 

La figure 2 représente la courbe du champ de l'induit, 


Fig. ». — Dynamo OErlikon. 
Champ statique de l'induit, pour I = 22 A. 


obtenue avec 54 points, pour un courant de 22 ampéres 
dans l'induit, soit un peu plus que la moitié du courant 
normal. 

L'induction indiquée est celle qui existe en face d'un 
plein : des mesures à part, faites au balistique également, 
ont montré que le flux dans l'ouverture périphérique 
de la rainure est environ 3o pour 100 du flux s'échappant 
de la périphérie du plein. Comme la largeur du vide 
est 5,8 à côté du plein 8,2, le rapport des inductions 
moyennes du vide et du plein est 

H" 


d rm ле 
0.9 —— = 71,9 pour 100 
SK 


et l'induction moyenne en un point est l'ordonnée de 


(!) Thèse citée, p. 251; La Revue électrique, 21 mars 
1913, p. 261. 
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la courbe, multipliée par le facteur de correction 


95,9 5« Bn 


Lb ined, NO 3 
8,2 + 5,8 9) 


soit en chiffres ronds, les trois quarts de la valeur inserite 
sur la courbe. 

Remarquons en passant que le flux dans le vide parait 
considérable à côté du flux du plein : mais il s'agit de 
la périphérie; le flux pénétre aussitót dans le plein par 
les angles, et le flux dans la partie inférieure et méme 
moyenne de la rainure est trés faible, étant donné qu'elle 


est trés profonde par rapport à son ouverture (3,7 fois 


plus profonde que large). 

Nous avons observé que le rapport des deux flux ne 
variait pas sensiblement quand on passait de la piéce 
polaire à la zone neutre. 

La courbe de la figure 2 présente les particularités 
suivantes : le champ moyen dans Ja zone de commuta- 
tion est à peu près le quart du champ à la corne polaire; 
à la ligne neutre de l'inducteur, le champ présente un 
maximum notable, supérieur de plus de 5o pour 100 à sa 
valeur minimum dans cette zone, 


ai di i 


"See: ^ 
f a : 
м. Ton? 
€ D 22 
D 2 
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La faible valeur du champ dans la zone neutre s'ex- 
plique par la petitesse de l'entrefer (4mm); quant au 
maximum si marqué à la ligne neutre, il tient à ce que 
la réluctance est nettement minimum en ce point tandis 
que les ampéres-tours de l'induit y sont maxima. 

On aurait pu relever par le méme procédé le champ de 
l'inducteur; mais la coupure brusque du courant d'exci- 
tation normal, répétée vn aussi grand nombre de fois, 
est très dangereuse pour l'isolant et on s'est contenté 
d'opérer par voie dynamique, en enregistrant à l'oscillo- 
graphe la f. e. m. développée dans une section (prise 
sur deux bagues reliées à deux lames voisines du collec- 
teur). 

Les balais étant kodlerán, aucune perturbation n'existe 
dans ce champ, et la f. e. m. développée dans une section 
diamétrale donne la courbe du champ le long du cylindre 
balayé par cette section, à condition que le champ soit 
le méme sous les deux póles. 

Dans notre cas particulier, il y а une légère erreur 
due à се que le pas n'est pas diamétral, la section embras- 
sant 26 encoches au lieu de 27. 

La figure 3 (cliché 66) donne la courbe relevée à l'oscil- 
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Fig. 3. — Tension de section à vide. Exc. 1,59 amp.; U = 248 V; vitesse 1115 t : m. 


lographe, pour une excitation de 1,59 ampère, correspon- 
dant à une tension de 248 volts, sous une vitesse de 
1145 t: m 

On remarque sur cette courbe trois parcularités 
notables 

19 Le champ est sensiblement nul pendant un trés 


tion de la denture, quoique peu importante, se fait sentir 
par des ondulations nettement visibles, surtout au voi- 
sinage des becs polaires. 

Зо ALIMENTATION EXTÉRIEURE DE L'INDUIT. — Pour 
élucider le róle complexe et controversé.du champ de 
l'induit pendant la commutation, nous avons eu recours 


au méme systéme que dans nos précédentes recherches : 
nous avons étudié la f. e. m. développée dans une section, 
quand l'induit entraîné par un moteur est alimenté par 
une source de courant extérieure, avec les balais calés 
de diverses facons et l'enroulement inducteur tantót 
ouvert et tantót fermé. 

Les figures 4 et 5 se rapportent au cas des balais calés 
sur la ligne ett dans la figure 4 l'inducteur est ouvert 
et dans la figure 5, il est fermé sur un oscillographe et 
parcouru par le courant représenté dans la courbe du 
bas dont le zéro a été abaissé pour ne pas nuire à la 
visibilité de la courbe principale. 


long intervalle : la zone neutre est trés vaste. Ce fait est 
dû à ce que l'écartement des becs polaires est considé- 
rable et la culasse de l'inducteur très rapprochée de l'induit 
et des becs polaires. Dans ces conditions, la dispersion 
utile des portions telles que A B de l'inducteur vers 
l'induit (fig. 1) est peu importante, les fuites se produi- 
sant plutót vers la carcasse de l'inducteur trés voisine; 

29 Le champ sous la piéce polaire va en diminuant 
notablement de l'axe de cette piéce polaire vers les deux 
becs, bien que l'entrefer soit rigoureusement constant : 
ceci s'ex plique par la saturation des becs polaires en fonte; 

39 La variation instantanée du champ total sous l'ac- 
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Ampères-tours antagonistes et rôle de l'inducteur en 
court circuit. — La comparaison des deux figures montre 
dès l'abord que le rôle joué par la mise en court-circuit 
de linducteur est ici extrémement peu important, 
puisque les deux courbes des figures 4 et 5, ne présentent 
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aucune différence perceptible : c'est tout l'opposé de ce 
que nous avions observé dans nos recherches sur la dy- 
namo Rechniewski (!). 

Le courant inducteur, courbe du bas de la figure 5, 
manifeste en petit les propriétés analogues à celles 


Fig. 5. — Inducteur en court-circuit. 


Alimentation extérieure de l'induit. Balais calés sur la ligne neutre. 1 = 21 amp.; vit. 110 t : m. 


du cliché 24' de la Thése, mais il correspond à un nombre, | 


d'ampéres-tours beaucoup plus petit. 

Dans l'essai sur la dynamo Rechniewski, nous avions, 
pour un déplacement d'une lame, 500 ampéres-tours 
antagonistes sur l'induit, ce qui correspondait à une 
variation du courant de 120 m 4 dans l'inducteur, alors 
que le cliché indiquait 80 m 4, soit les deux tiers, le reste 
correspondant aux fuites. 

Dans le cas présent, la variation du courant dans l'in- 
ducteur est de 3,7 m 4 environ, ce qui fait 


4300 ж 3,7 ж 107? — 16 ampéres-tours; 


d'autre part, sur l'induit il y a deux sections de quatre 
spires chacune en commutation, avec un courant total 
de 21 ampéres, ce qui donne 


fancti А ; 
ARARER = 84 ampères-tours ; 


les ampéres-tours créés dans l'inducteur représentent 


(!) Voir Thèse citée, figures 137, 138 et 139 (clichés 47 
43" et 44) p. 267, et La Revue électrique, 21 mars 1913, 
fig. 33,34 et 35 b, p. 264. 
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ici seulement I9 pour 100 des ampéres-tours antago- : 
nistes de l'induit, au lieu de 66 pour 100 dans le cas ' 
précédent; l'écart est vraisemblablement dû à la diffé- ` 
rence de forme des circuits magnétiques dans les deux cas, - 


et à ce fait qu'il est ici massif, alors qu'il était feuilleté 
dans la dynamo Rechniewski. 

La faible valeur du rapport des ampéres-toura de réac- 
tion de l'inducteur aux ampéres-tours antagonistes de 
l'induit et de plus la moindre importance de ces derniers 
(84 au lieu de 500) due à ce que le collecteur comporte 
54 sections au lieu de 18, expliquent aisément que le 
rôle de l'inducteur en court circuit soit inappréciable 
dans la dynamo en étude. 

Entrainement du champ de l'induit. — Si maintenant 
nous examinons en détail le cliché 43 de la figure 4, nous 
retrouvons dans ses grandes lignes, avec des précisions 
supplémentaires, le phénomène de l'entrainement du 
champ de l'induit dont nous avons démontré l'existence 
dans nos premiéres recherches. 

A part la présence des pointes de commutation, la 
courbe oscillographique ressemble à la courbe statique de 
la figure 2 : toutefois dans la zone neutre, la courbe 
oscillographique se tient trés prés de l'axe des temps, 
son ordonnée moyenne y. est sensiblement le huitième 
ou le dixiéme de l'ordonnée à la corne polaire, tandis que 
dans la courbe statique cette ordonnée est égale au quart 
de celle de la corne polaire : ce qui montre que dans cette 
partie, le champ d'induit subit un entrainement notable 
en avant dans la première partie de la commutation (1), 
avec retour brusque au moment final. 

-. Cet entraînement du champ de l'induit pendant que 
le courant s'inverse trop lentement dans la section en 
court circuit ne se limite pas à la zone de commutation, 
mais se produit d'une facon plus ou moins importante 
dans tout le circuit magnétique, avec des déformations 
dues à la variation de réluctance aux différents points. 

Une étude minutieuse de l'oscillogramme 43 permet 
de saisir quelques lois de ce phénoméne complexe. 

La commutation se fait aux points c et d (fig. 4) : 
]e petit crochet qui suit la pointe de tension est dà à ce 
que l’équipage était trés légèrement au-dessous de l'amor- 
tissement critique, comme nous l'avons vérifié par l'étude 
de rupture d'un courant due: un circuit sans self induc- 
tion (1). 

La partie droite de la courbe est plos écartée del axe 
des temps que la partie gauche : ce fait tient à l’action 
de la chute ohmique dans la section qui change de sens 
avec le courant en c etd. | 

Nous avons vérifié que l'écart relevé sur l’oscillogramme 


(!) Voir les explications détaillées données à ce sujet 
dans la Thése citée, p. 257 et aui et La Revue 
électrique, 21 mars 1913. 

(2) Le réglage de l'amortissement se fait par le dosage 
du liquide amortisseur (mélange d'huile de ricin et d'huile 
de cédre) et un peu aussi par la tension du fil de l'équi- 
page; mais cet amortissement varie trés rapidement avec 
la température, en méme temps que la viscosité des 
huiles, et il est trés difficile dans des essais prolongés et 
complexes de le maintenir toujours à la valeur critique. 
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correspond bien DI au changement de sens de cette 
chute ohmique, et pour avoir la valeur moyenne de 
la f. e. m. de section, il faut évidemment prendre la 
moyenne des deux demi-portions de courbes : la chute 
ohmique par section était 0,12 volt; c était le balai catode 
et d le balai anode. . E 

La pointe de tension estd'environ7 volts en с сі 7,5 volts 
en 4: l'action mutuelle de la section en commutation 
sur les deux sections voisines est considérable, olle 
diminue pour les sections plus éloignées, mais reste plus 
importante, méme sous la corne polaire, pour les sections 
en arriére que pour les sections en avant dans le sens 
du mouvement et, particularité trés intéressante du cli- 
ché, la section, pour laquelle se produit l'inversion du sens de 
l'action mutuelle, n'est pas située dans laxe du pôle, 
mais fortement en arriére, sensiblement au quart de la 
piéce polaire (points a, b et a, des figures 4 et 5). En méme 
temps, on peut remarquer aussi que le maximum particl 
assez notable observé à la ligne neutre (en c et d) sur la 
courbe de champ statique n'a aucune réporeussion sur 
la courbe oscillographique. 

Ce dernier résultat s'explique aisément, quand on 
tient compte de ce que le pas d'enroulement n'est pas 
exactement diamétral, mais diffère d'une 'encoche : les 


Fig. 6. — Enroulement à pas raccourci d'une dent. 


conducteurs faisant partie d'une même section (3) sont 
(fig. 6) 1 et 54, au lieu de 1 et 56. ! 


(!) Dans tous nos oscillogrammes, la lame de la sectioti 
étudiée, en avant dans le sens du mouvement, est reliée 
à la borne de l'équipage qui est anode pour une déviation 
vers le haut du cliché. 

(3) Dans le cas actuel, le bobinage est en chignon et 
la moitié des sections ont leurs deux éléments dans le 
fond des encoches et l'autre moitié, à la périphérie : nous 
avons ici représenté le cas d'une dynamo équivalente 
comme pas, mais à bpbinage moderne, pour mieux faire 
comprendre le phénomène. | 
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Pour la commutation à la ligne neutre ауес balais 
couvrant unc lame, le court circuit commence quand la 
section est dans la position 1-54 de la figure 6 et finit 
quand elle arrive en 3-56 : la variation de flux dans la 
section pendant la commutation est égale au flux qui 
s'échappe de la dent A vers la dent B; c'est-à-dire au 
flux correspondant à une position de la dent intermédiaire 
entre 18 et 19 de la figure 2 et non à la pointe méme (!). 

Revenons maintenant à la question principale de 
l'allure du champ d'induit. 

On peut considérer que la f. e. m. dans la section 
enregistrée à l'oscillographe, est produite par différentes 
causes superposées : rotation de la section dans le 
champ des sections non commutées, ct induction mutuelle 
des bobines commutées, en tenant compte de ce que la 
position 'des ampéres-tours non commutés et l'induc- 
tance mutuelle avec les bobines commutées varient avec 
la rotation. Sous cette forme l'étude correcte est inextri- 
cable et il est bien plus simple d'envisager que la f. c. m. 
est produite dans la section par la variation du flux 
résultant : le flux résultant est lc flux d'induit (envisagé 
comme provenant de tous les ampéres-tours de l'induit, 
y compris ceux des bobines commutées), et il varie dans 
la scction par suite du déplacement relatif de cette sec- 
tion par rapport à lui, et éventuellement, par suite de 
ses propres variations dans le temps, s'il en subit. 

Cette conception, en dehors de sa rigueur absolue, 
présente de plus un grand intérét parce qu'elle permettra 
de remonter de la f. e. m. enregistrée à l'étude du champ 
global de l'induit. 

Les variations dans le temps de l'ensemble du champ 
sont en. effet, peu importantes : la denture introduit 
sculement des actions locales, consistant en une ondula- 
tion dans la répartition du champ sous les piéces polaires, 
mais ces actions n'influent guère sur le flux total; leur 


rôle dans la production de la f. e. m., sauf aux been | 
l'étude d'une 


polaires est également peu important : 
dynamo à tambour lisse confirmera cette assertion. 

D'autres variations dans le temps pourraient étre 
dues à la modification de la réluctance du eircuit magné- 
tique global pendant le déplacement correspondant à 
une lame; nous avions même songé, dés l'abord, à 
expliquer, par une diminution du flux total pendant 
l'entrainement en avant, le fait du déplacement du zéro 
d'action mutuelle apparente. Mais en схатіпапі de 
plus prés la question, on constate que, pourune commu- 
tation dont le milieu coincide avec la ligne neutre, la 
variation du flux comporte une augmentation pendant 
la premiére moitié et une diminution égale pendant la 
seconde moitié, soit une variation nulle ou totale, et des 
mesures au balistique, que nous indiquerons plus loin, 
nous ont montré qu'il n'y avait là aucune variation 
importante. 

En résumé, on peut dire que la courbe oscillographique 
de la figure 4 représente la f. e. m. produite par le dépla- 
cement relatif de la section dans le champ global de 
l'induit, qui se déplace et se déforme, sans quc le flux total 


(!) Voir le paragraphe Commutation avec enroulement 
à pas raccourci (Bulletin de la S. I. E., déjà cité, février 
1913, p. 142, et La Revue électrique, 16 mai 1913, p. 452). 
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subisse de variations appréciables dans son amplitude. 

En comparant cette courbe à celle de la figure 2 qui 
donne la répartition du champ à l'état statique, nous 
serons renscignés sur les déplacements et déformations 
du champ en ses divers points. 

Ceci posé, nous allons montrer que l'assertion que 
nous avons émise dans nos premières recherches sur 
l'oscillation du champ d'induit, en tenant compte de 
la variation de réluctance aux divers points du circuit, 
explique les détails de l'oscillogramme 43. 

Pendant la premiére partie de la commutation médiocre, 
sans champ ou f. e. m. auxiliaires, le courant varie len- 
tement dans la bobine, vu le peu d'importance des tensions 
de contact, et au moment op la lame quitte le balai, l'inver- 
sion du courant se fait brusquement, par une élincelle plus 
ou moins importante suivant l'énergie mise en jeu et la 
nature du balai. 

Dans la première partie, le courant variant moins vite que 
la loi linéaire, les ampéres-tours de l'induit et avec eux le 
champ sont entraínés dans le sens de la rotation, à une 
vitesse égale à la différence entre la variation réelle et la 
variation linéaire: au moment de l'ineersion brusque 
finale, le champ revient en arrière avec une vitesse très 
grande déduite de la méme loi. 

Cette oscillation du champ s! exécute quasi librement dans 
la zone neutre où le trajet dans l'air des lignes de force est 
important; elle est beaucoup moins libre dans le reste du 
circuit magnélique et s'y accompagne de déformations no- 
tables : l'amplitude de l'oscillation est particulièrement 
réduite sous la corne polaire d'entrée op la réluctance va 
en diminuant dans le sens du mouvement et elle reste no- 
lable sous la corne polaire de sortie op la réluctance va en 
augmentant à mesure que le champ est entrainé. 

А la corne polaire de sortic (!), on observe en effet 
(points f, g, h ct k, et f', р, h' ct k' de la figure 4) que la 
pointe duc au retour brusque du champ est notable et de 
plus que la f. е. m. produite pendant la première partie 
de la commutation suit une loi ascendante moins rapide 
que celle de la répartition statique du champ, l'écart aug- 
mentant quand on s'approche du bec polaire, où la portion 
de courbe est horizontale : ceci montre que le champ fuit 
en partie devant la section dans cette portion du trajet. 

Dans la zone neutre, la f. е. m. (pour la première partic) 
est moindre que sa valcur déduite de la courbe statique; 
toutefois elle n'est pas nulle, ce qui tient à ce que le cou- 
rant ne reste pas invariable dans la section en court 
circuit et que par suite le champ n'est entraîné qu'à une 
vitesse inférieure à celle de l'armature, d'aprés la loi 
indiquée plus haut. 

A la corne polaire d'entrée (points l, m, n, p et Г, m', n) 
le phénoméne est inverse; les lignes de force qui tendent 
à s'écarter sous l'action de l'entrainement sc rapprochent 
par suite de la diminution de réluctance et le déplace- 
ment est moindre; les pointes sont moins importantes 
et la f. e. m. produite (pendant la premiére partie de 
l'oscillation) est légèrement plas voisine de la verticale 
que la courbe du champ statique, l'écart allant en dimi- 
nuant à mesure qu'on s'éloigne du bcc polaire. 


(!) Tous les oscillogrammes sont parcourus de gauche 
à droite. 
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' L'écart est ici moindre qu'à la corne de sortie parce que 
la diminution de réluctance compense en partie l'entrai- 
nement du flux en avant. - 

Comme conséquence, le point d'entraînement nul 
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Fig. 8. — Balais décalés de deux lames 


de l'examen minutieux de l'oscillogramme 43. Nous 
avons laissé de côté le rôle du champ rémanent qui élève 
légèrement la courbe d'une pièce polaire en abaissant 
l'autre; le róle de la chute ohmique dans la section a été 
indiqué plus haut. | 

- Action du décalage des balais. — Les figures 7 et 8 se 
rapportent respectivement aux cas de balais décalés 
de deux lames en avant, soit 13°} (osc. 61) et de balais 
décalés de deux lames en arriére (osc. 57). 

- Un phénomène vient compliquer ces courbes par rap- 
port aux précédentes : c'est que la commutation se ter- 
mine plus vite au balai c qu'au balai d. Nous avons cepen- 
dant essayé de régler correctement les balais, mais il eût 


fallu procéder à un nouveau rodage des blocs, car ce 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 67 


du champ n'est pas à l'axe polaire, mais reporté en 
arrière, au point où la diminution de réluctance compense 
exactement l'entraînement du champ. 

Tel est l'ensemble de considérations qui se déduisent 


еп arrière. І = 20,5 amp. ; vit. 1100 t: m. 


résultat est surtout ай à ce que le balai c, toujours utilisé 
comme cathode, se pique rapidement à l'aréte Ge sortie, 
les étincelles rentrent sous le balai, suivant un mécanisme 
déjà signalé par quelques auteurs, et que nous avons 
longuement analysé dans nos travaux précédents (!). 

La commutation se terminant d'abord en c, il y a 
deux pointes voisines d'amplitude plus petite que la 
pointe unique de d; la premiére correspond à la coupure 
méme (adoucie par la présence simultanée de l'autre 
bobine encore en court circuit) et la seconde est due à 


(!) Voir Thése citée, p. 220, et La Revue électrique, 
7 mars 1913, p. 216. 
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l'action mutuelle de la seconde bobine au moment où lc 
courant s'y inverse à son tour. 

On constate que, dans toutes les sections qui entourent 
la bobine commutée, l'allure de la f. c. m. est de méme 
nature : à deux pointes pour la zone c, à une seule pointe 
pour la zone d. 

Une explication süre de ce fait est difficile à donner, 
car la dynamo étudiée ayant un enroulement en chignon 
avec certains axes de symétrie suivant une loi qu'on ne 
peut connaitre avec exactitude qu'en débobinant l'arma- 
ture, les champs des diverses bobines et leurs actions mu- 
tuclles ne sont pas rigoureusement les mêmes pour toutes. 
En étudiant ce qui se passe dans la zone neutre, lors de 
deux commutations légérement décalées l'une sur l'autre, 
avec des sections à pas raccourci d'une encoche, et pour 
un enroulement régulier moderne comprenant par bobine 
un élément à la périphérie et un élément au fond d'une 
encoche, on constate que le déplacement du champ 
d'induit se fait différemment aux deux zones neutres, 
ce qui justifie que dans des sections, non diamétrales, les 
Ё. е. т. aient une allure analogue pour les sections voi- 
sines, dans l'ordre du bobinage et différentes pour les 
sections ayant leurs conducteurs de retour dans la zone 
ou se trouvent les conducteurs d'aller des premiéres; 
mais la dissymétrie du chignon venant compliquer les 
phénomènes, nous estimons qu'il n'y a pas lieu d'insister 
sur ce détail, pour le moment (!). 

Cette complication ne dissimule d'ailleurs pas les 
grandes lignes du phénoméne général. On remarque sur 
les figures 7 et 8 que le champ est renforcé à la corne d’où 
sc rapproche le balai. 

Dans le cas des balais décalés en avant (fig. 7), le déca- 
lage en avant compense plus ou moins la déformation 
étudiée dans le cas des balais à la ligne neutre; c'est 
maintenant à la corne d'entrée que les déplacements 
du champ sont légèrement plus grands (points l', m' et n), 
et le point de déplacement nul se trouve au voisinage du 
milicu de la piéce polaire. 

Au contraire, avec les balais décalés en arriére (fig. 8), 
les phénoménes sont exagérés : les points de déplacement 
nul a, b et a’ sont reculés presque jusqu'à la corne polaire 
d'entrée, oü le déplacement est insignifiant, tandis que, 
dés le milieu de la piéce polaire, la f. c. m. commence à 
s'écarter de la ligne du champ statique. 

Ces résultats corroborent bien les lois d'ensemble 
que nous avons données plus haut. On ne constate aucune 
différence avec l'inducteur en court circuit et le courant 
dans cct inducteur a la même importance que dans le cas 
des balais à la ligne neutre. 

Étude du flux dans des bobines d'essais. — Pour vé- 
rifier de plus près les assertions ci-dessus et pénétrer plus 
avant dans l'étude du flux d'induit, nous avons disposé 
(fig. 1), sur l'inducteur de la dynamo, six bobines d'essais 
de chacune huit spires, aux points suivants : 

Deux bobines cg et cd autour de la culasse Patches et de 
la culasse droite, en regardant le collecteur (rotation de 
droite à gauche), à mi-hauteur entre le plan horizontal 
de l'axe et le plan supérieur du bâti de fonte, en bas, là 


(!) L'étude d'un anneau Gramme permettra d'appro- 
fondir un p eu plus cette partie du phénoméne. 
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où repose l'un des électros : ces bobines se trouvent à 
hauteur de la partie supérieure du bobinage inducteur; 

Deux bobines bg et bd, à 5 mm des becs polaires 
gauche et droit, embrassant ces. becs polaires sur toute 
la profondeur du pôle, et sur une section d'environ 1 cm; 

Enfin deux bobines pg et pd embrassant les cornes 
polaires entre une génératrice dans l'entrefer au quart 
de la pièce polaire ct une génératrice extérieure à hauteur 
des bobines de culasse. 

Nous avons alors étudié les flux dans ces bobines à 
l'état statique avec le balistique, et en fonctionnement 
dynamique, avec l'oscillographe (!). 

Donnons d'abord les résultats obtenus avecle balistique. 

Ils sont contenus dans le Tableau ci-dessous, oü les 
flux sont indiqués en 10? C.G.S., aprés calculs faits, 
dans la section moyenne de la bobine considérée, pour 
un courant de 22 ampères dans l'induit 


BOBINES. 
FLUX EN 10? C. G. S. 


Balais ligne neutre 
inducteur ouvert.. 


Balais décalés en avant 
de 1 lame : inducteur 
опуег!.............. 


inducteur 
ouvert. 


Balais 
décalés 
de 2 lames | inducteur 
еп avant. fermé.. 


Balais décalés de 3 la- 
mes en avant : induc- 
teur ouvert......... 


inducteur 
ouvert 5,» 
inducteur 
fermé.. 


Balais 
décalés 
de 1: lame 
en arrière. ' 


21,8 


(1) Première déviation dans le sens +, rapidement freinée à 14,8 et 
déviation en sens inverse —+b environ. 


L'examen de ce tableau conduit à quelques conclu- 
sions intéressantes : 

19 Le flux dans la culasse est du méme ordre de gran- 
deur (pour un calage de balais à la ligne neutre), que celui 
qui passe par l'extrême bec polaire, et beaucoup plus 
faible que le flux à travers la bobine montée au quart de 
la piéce polaire (six fois environ). 
—————————— ——— 

() Rappelons qu'en 1910, M. Worrall avait utilisé éga- 
lement des bobines d'essais en divers points tant de 
l'induit que de l'inducteur d'une dynamo: 

Commutation ` phenomena and magnetic oscillations 
occurring in direct current machines, Note présentée à 
la Birmingham local section of the Institution of Ессе 
trical Engineers, par GAN, Worrall (The Electrician, 
13 et 20 mai 1910, p. 182); voir analyse critique de ce 
travail, Thése citée, p. 95. 


N° 230. — 18 зоплет 1913. 

29 Le point de la culasse verticale où sc fait le partage 
du flux en deux sens se déplace considérablement pour 
un trés faible décalage des balais : pour un décalage de 
1 lame en avant ou en arriére (l'inducteur restant ouvert) 
ce point descend presque jusqu'à la bobine cg ou cd, 
puisque le flux dans cette bobine tombe à 15 pour 100 
environ de sa valeur pour les balais à la ligne neutre; 
un déplacement de 14 mm de l'axe du champ à la péri- 
phérie de l'induit entraine un déplacement d'environ 
10 cm du point de partage sur la culasse. 

Pour un décalage de deux lames, à inducteur ouvert, 
le flux dans les bobines c a changé de sens et repris en 
sens inverse presque sa première valeur. 

39 Le déplacement est moindre, quand l'inductcur est 
fermé : mais les lectures au balistique ne donnent dans 
ce cas, que de grossiéres indications. En effet, le flux 

s'établit de la même façon dans les deux cas, puisqu'on 
attend suffisamment : à la coupure du courant, le flux 
extérieur au circuit des électro; se supprime scul d'abord 
et le flux dans le circuit des électros fermés sur cux- 
mémes, suivant une propriété bien connue, ne se sup- 
prime que lentement, ct cet ensemble de phénoménes a 
une durée trop grande par rapport à la période d'oscilla- 
tion du balistique. Pour des décalages de deux lames, dans 
la bobine de culasse dont s'approchent les balais, on 
observe nettement les déviations successives dans les 
deux sens, la première étant rapidement freinée par la 
seconde. 

Qualitativement, le phénomène est intéressant comme 
démonstration. 

4° Si l'on observe ce qui se passe dans les bobines de 
piéce polaire pg et pd, on constate que le flux augmente 
notablement dans la corne polaire de laquelle s'approche 
lc balai, pendant qu'il diminue dans la culasse du méme 
cóté; de l'autre cóté, le flux dans la culasse augmente 
et diminue dans la corne polaire : les écarts sont moins 
marqués quand les électros sont en court circuit. 

5° La somme du flux dans les deux éléments corres- 
pondants de gauche et de droite reste sensiblement con- 
stante dans tous lcs cas. 

Si maintenant on passe à l'état dynamique, l’entraîne- 
ment et la déformation du champ pour une rotation 
d'une lame sans variation de courant dans la bobine cn 
court circuit vont étre analogues à ce qui se passe pour 
un décalage d'une lame à l'état statique : toutefois, ilg 
seront atténués par les phénoménes secondaires, hysté- 
résis, courants de Foucault dans les piéces masets rôle 
de l'nducteur fermé. 

Nous ne p: uvons avoir la prétention de déduire de ces 
tableaux l'allure certaine des lignes de force aprés rota- 
tion d'une lame; toutefois, à titre schématique, nous 
nous les représentons suivant l'allure de la figure 9, pour 
le cas de l'inducteur ouvert. 

Le fait que lc flux dans la bobine cg devient trés petit, 
alors qu'il est quasi doublé dans la bobine cd et que les 
points de partage du flux sont situés à peu prés en A et B 
montre quc de toutc la région MCB de la culasse droite 
les lignes dc force convergent vers la moitié inférieure de 
l'induit. 

La ligne de force du type 1 qui naît sur l'induit au 
voisinage de la ligne de démarcation des ampéres-tours 
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passe par la culasse ct revient à droite de l'induit en sor- 
tant de la culasse trés prés du point séparatif B; la ligne 


| 
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Fig. 9. — Entrainement et déformation du champ d'induit 
pour rotation d'une lame. 


voisine, telle que 2, traverse les électros quand ils sont 
ouverts et tend vers la forme 3, quand ils sont en court 
circuit; les lignes З et 4 n'intéressent que la pièce polaire 
et éventuellement une portion de culasse. 

Telle est, un peu adoucie toutefois, la forme tordue que 
prend le champ quand la section a effectué un déplace- 
ment de presque une lame, avec seulement une légére 
variation du courant : quand l'inversion finale s'effectue, 
le champ revient à la position symétrique : le déplace- 
ment est beaucoup plus grand à la corne de sortie qu'à 
l'entrée, et le point fixe dans la déformation est compris 
à l'intérieur de la moitié d'entrée de la corne polaire. 

Etude des f. e. m. ou variations de flux dans les bobines 
d'essais pendant le fonctionnement. — Pour contróler ccs 
déductions, nous avons relevé à l'oscillographe les f. e. m. 
produites dans les bobines d'essais et nous donnons ci- 
dessous les résultats les plus intéressants. 

Les figures 10, 11 et 12 se rapportent au cas de l'ali- 
mentation extérieure de l'induit avec balais calés à la 
ligne neutre; en plus de la tension de section, sont 
données : 

Figure 10, la f. c. m. dans la bobine bd (bec polaire 
droit) (cliché 47); 

Figure тт, la f. c. m. dans la bobine pd (pièce polaire 
droite) (cliché 52); 
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Vig: 12. — Bobine cd; Lan amp. 


Alimeutation extérieure : Balais à la ligne neutre, Vit. 1120 Um 
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№ 930. — 18 suizzer 1913. 


Figure 12, la f. c. m. dans la bobine cd (culasse droite) 
(cliché 50). 

Dans la bobine placée au bee polaire, la f. e. m. est 
une sinusoide, due à l'action de la denture purement, 
qui ne présente aucun intérét dans la question et qui 
ne sera plus reprise dans les autres expériences : dans la 


Fig. 13. — Force électromotrice relevée au chuteur 
dans la bobine cd. 


bobine de piéce polaire, en méme temps que la denture, 
agit aussi le deplacement du champ d'induit, mais sous 


Bobine cd. 
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la forme d'une modification de la pointe inférieure de la 
courbe; enfin dans la bobine de culasse, la denture n'a plus 
d'action et la courbe obtenue dans la figure 12, repro- 
duite dans la figure 15 avec enregistrement à plus grand 
vitesse et zéro correct (enregistreur à guillotine ou 
chuteur), dénote une variation lente du flux, suivie 
d'une variation beaucoup plus rapide. 

Les courbes obtenues pour les bobines de gauche étaient 
exactement les mêmes et l'on ne constatait aucune 
différence, que l’inducteur fût ouvert ou fermé. 

Les figures 14 et 15 sont relatives à l’ésude du flux dans 
les deux branches droite et gauche dela culasse, avec les 
balais décalés de deux lames, en avant dans la figure 14 
et en arrière dans la figure 15 : les courbes sont relevées 
au chuteur et leur comparaison justific pleinement la ré- 
partition des flux donnée dans la figure 9. 

La bobine vers laquelle se fait le décalage de balais, 
bobine de gauche pour le décalage en avant (cliché 657), 
et bobine de droite pour le décalage en arrière (cliché 59)', 
se trouve placée dans une zone oü le champ subit des 
déplacements rapides le long de la culasse, ce qui se ma- 
nifeste par une courbe de flux coupé lentement dans un 
sens pendant la premiére partie de 1а commutation 


Bobine cz. 


Fig. 14. — Palais decales de deux lames en avant. 


Bobine cd. 


Fig. 


avec retour rapide pendant l'inversion finale : la varia- 
tion lente de flux n'a pas la méme forme dans les deux 
figures, car dans la première le décalage réel augmente 
avec la rotation, tandis qu'il diminue dans la seconde. 

La bobine de laquelle s'écartent les balais, bobine de 
droite pour le décalage en avant (cliché 56) et bobine 


Dobine cg. 


15, — Balais decales de deux lames en arrière. 
Alimentation extérieure : force électromotrice dans les bobines de culasse. I — 22 amp.; vit. 


1100 À: mn. 


de gauche pour le décalage en arrière (cliché 60), se 
trouve au contraire traversée par un flux beaucoup plus 
grand que l'autre bobine ct la f. e. m. qui y est déve- 
loppée est surtout due aux variations d'intensité de cc 
flux, plutót qu'au déplacement du champ le long de la 
culasse ‘d’où la forme de la f. e. m. obtenue sensible- 
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ment constante pendant la première partie de la com- 
mutalion, avec une pointe inverse trés grande au mo- 
ment de la variation brusque du flux en sens contraire, à 
"inversion finale. 

La figure 16 donne, pour le cas de balais décalés en 
avant, la f. c. m. dans les bobines de pièce polaire pd et pg; 
on remarque qu'à la piéce polaire gauche, vers laquelle 
vont les balais, l'allure de la f, e, m, dénote un déplacc- 


a) Bobine pd. 


Fig. 16. — Balais décalés de deux lames 


à excitation indépendante, à demi-charge, 17 a, avec 
balais décalés de deux lames en avant (cliché 68), et 17 b 
avec balais à la ligne neutre (cliché 67). 

Les deux courbes mettent en évidence la réaction trans- 
versale : la f. е. m. par section sous la pièce polaire, varie 
de 9 à 15 volts. 

La commutation se termine un peu plus vite sous le 
balai positif (marqué d'un + sur la figure ) : les pointes 
de commutation sont peu importantes en dehors de la 
zone neutre, qui est ici trés étendue; malgré cela, dans 
le cas des balais à la ligne neutre (cliché 67), on remarque 
que le changement de sens de ces pointes est nettement 
situé bien avant le milicu de la pièce polaire (en c et сі). 

La propriété spéciale de cette dynamo, relative à la 
grande étendue de la zone presque complètement neutre, 
entraine des particularités intéressantes : la commuta- 
tion n'est pas appréciablement modifiée par le décalage 
en avant jusqu'à plus de trois lames, et en méme temps, 
le décalage de deux lames en avant nc modifie en rien la 
tension, pour une méme excitation, et un méme débit. 
Nous avons été trés frappé de ce résultat, qui montre que 
la division classique еп ampères-tours antagonistes ct 
ampéres-tours transversaux cst plus que sujette à caution: 
dans cette dynamo à champ quasi nul sur un long inter- 
valle, le décalage de balais n'introduit pas la chute de ten- 
sion supplémentaire. 

Le nombre d'ampéres-tours antagonistes est d'ailleurs 
faible ici 

{4 ж 4 X 10 = 160 ampéres-tours, 
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ment du flux de méme nature que celui des bobines de 
culasse dans la méme position. 

La courbe б, à la partie supérieure du cliché 64, repré- 
sente la tension aux bornes de l'induit : la variation d'am- 
plitude est de l'ordre du volt. 

FONCTIONNEMENT EN CHARGE DE LA DYNAMO A EXCI- 
TATION INDÉPENDANTE. — La figure 17 correspond au 
fonctionnement de la dynamo Œrlikon, en génératrice 
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B) Bobine pg. 


en avant. І = 22 amp.; vit. 1100 t:m. 


à cóté de 
4300 X 1,57 = 6760 ampéres-tours 


sur l'inducteur, soit 2,5 pour 100. 

TENSION CARACTÉRISTIQUE DE COMMUTATION. — 
Nous avons donné ce nom (!) à la f. c. m. constante 
induite dans la section pendant la commutation linéaire 
avec balai au moins aussi large qu'une lame et calculé son 
expression en fonction d'une constante E dépendant des 
dimensions et de la disposition des piéces magnétiques 
autour de la zone neutre, ou d'une constante 5, indépen- 
dante des dimensions, pour des machines semblables. 

Nous allons profiter des essais ci-dessus décrits pour 
fixer l'ordre de grandeur des constantes utilisées. 

Faisons remarquer d'abord que, pour des dentures 
oü le rapport du plein au vide ne descend pas au-dessous 
de 1, on peut calculer les flux comme si l'induit était lisse 
en laissant de côté le coefficient 9". 

Soit 9 le flux qui s'échappe de la dent (plein et vide) 
autour de laquelle se fait la commutation, №; le nombre 
de spires par section, 7 la durée de déplacement d'une 
lame, la tension caractéristique zy peut s'écrire 

e = TN. x 10-8. 


ot 


(!) Bulletin de la Société internationale des Electriciens. 
février 1913, p. 139 et suivantes, et La Revue électrique, 
16 mai 1913, p. 450. : 
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Les mesures effectuées au balistique, pour un courant 
de 22 ampéres (demi-charge) ont donné, à la zone neutre, 
dans le plein de la dent, une induction moyenne com- 
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prise entre 400 et 650; en prenant la moyenne et tenant 
compte du coeflicient 1 pour la moyenne du plein et du 
vide et des dimensions d'une dent entière 1,4 X 23 em?, 


b) Balais à la ligne neutre. 


Fig. 17. — Tension de section en charge; étincelles invisibles, rentrées sous le balai. 
Exc. 1,57 amp.; U = 228 v. ; І = 20 amp.; vit. 1110 t:m. 


on arrive à un flux ọ donné par la relation 


p = 525.0,75.1,4.23 = 12600. 


Pour une vitesse de 1100 t : m, 54 lames au collecteur 
et 4 spires par section, on obtient 


1100.54 


£y — 2. 12600 6o 4.10 І volt. 


Or les conditions de commutation correspondantes ne | demi-volt au plus : 


peuvent étre considérées comme admissibles : il y a des 
étincelles, petites mais déjà trop fortes., 


La tension entre lame et balai à la sortie (qui différe 
peu de la tension de section) atteint de 6,5 volts à 10 volts, 
suivant qu'il s'agit des balais + ou —, dont les commu- 
tations ne se terminent pas en méme temps. 

Ceci montre, en confirmation d'une observation que 
nous a faite M. Guéry, et qui est parue dans le Bulletin de 
la Société amicale des anciens élèves de l'École supé- 


rieure d'Électricité (mai 1913), que la valeur de £y doit 


être notablement inférieure à 1 volt, et de l'ordre du 
il serait très utile de faire des expé- 
riences sur diverses machines à ce sujet. Sr 
Quant à ce qui concerne, la constante, Ë, définie, le 
9e | ge 
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flux qui s'échappe de 1 cm? de périphérie, pour un 
ampére-tour agissant sur le tube total de force passant 
au point considéré, clle est ici, en tenant compte de ce que 
les ampéres-tours d'induit sont égaux à 108 X 22 = 2376, 
et l'induction moyenne 525 x 0,75, 


525.0,75 _ 
Ё = 72356 ` = 0,166, 


et la valeur de la constante $, rapportée à un pas polaire 
de 50 cm, et définie ainsi 


est ici 


On peut chercher à calculer € en supposant que la 
conductance moyenne entre l'induit et la culasse cor- 
responde à une pyramide tronquée ayant comme bases, 
d'une part les deux tiers de la zone interpolaire (l'autre 
tiers donnant des lignes de force vers les piéces polaires), 
soit une surface 9,4 X 23 cm* et d'autre part la moitié 
de la surface de culasse, 25 X 35, et comme longueur 
moyenne environ 7 ст; en tenant compte de ce qu'il y a 
deux intervalles en série dans le tube de force total et 
négligeant le fer, on arrive à la conductance totale 


9,4 х 23 + 25 x 35 2217 + 875 — 
2X2X7 zi 28 97 
en rapportant la conductance à un tube de 1 cm? de 
scction sur l'induit, on obtient 

3 


0 
p= LIN 


ce qui se rapproche beaucoup de la valeur relevée expé- 
rimentalement. 

Il faut d'ailleurs remarquer que la forme de cette 
dynamo se préte trés bien au calcul, tandis que dans 
beaucoup d'autres machines, en particulier dans les 
dynamos multipolaires modernes, il est difficile de déter- 
miner d'une façon approximative le traject moyen des 
lignes de force. 

On peut calculer la tension de réactance £3, en tablant 
sur des coefficients de Hobard 4 dans le fer et І dans 
l'air, une longueur dans le fer 46 cm et dans l'air, бо ст; 
il vient pour 22 ampéres 


er = (4 Xx 46 + бо) x 22 X 990 x 10-5 = 0,845 volt. 


A notre avis, la commutation médiocre malgré une 
faible tension de réactance, s'explique ainsi : bien que 
par suite du pas raccourci (fig. 6) les deux sections com- 
mutées simultanément soient dans des encoches diffé- 
rentes, le flux coupé dans la commutation est important 
par suite de la grande conductance à la dent de commu- 
tation, due au voisinage exagéré de la culasse d'induc- 
teur. 

(À suivre.) А. Maunuir, 

Professeur d'électrotechnique appliquée, 

à la Faculté des Sciences de Nancy. 
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Dispositif pour le réglage automatique des 
gónératrices et réceptrices à courant con- 
tinu et alternatif (!). 


Ce dispositif breveté par la Société Brown, Boveri 
et C", de Baden, a pour but de maintenir constants le 
courant ou la tension séparément, ou leur somme, ou 
encore lcur différence. La figure 1 donne le schéma du 
dispositif, 

Sur un arbre a est centré un disque métallique b qui 
tourne dans l'entrefer d'un électro-aimant d, excité par la 
génératrice méme que l'on veut régler. Le couple dà à 


ә 


en: j 


tt. 


li 


5 


Fig. 1. 


l'électro-aimant est, dans les conditions normales de 
marche, compensé par le contrepoids e. Vers l'autre 
extrémité de l'arbre a est fixée une lame élastique f, 
pourvue d'une crapaudine g dans laquelle s'engage le 
pivot d'un secteur h. Celui-ci, en se déplaçant sur les 
plots i, ajoute ou retranche des résistances k au circuit 
inducteur de l'excitatrice l. Le spiral m peut se tendre 
pour les deux sens de rotation de l'arbre; pour cela, une 
de ses extrémités est fixéc à l'arbre lui-même; l'autre 
est reliée à un plateau n, fou sur l'arbre et terminé par 
un secteur denté qui engréne avec un pignon o centré 
sur un disque métallique p qui tourne entre les máchoires 
d'un électro-aimant q; l'enroulement de celui-ci est ali- 
menté par une source indépendante ou monté en série 
avec l'inducteur lui-même de l'excitatrice l. L'ensemble, 
m, n, p, q constitue un dispositif d'armortissement à 
effet retardé. | 

Le fonctionnement de l'appareil est le suivant. Toute 
variation de la tension de la génératrice c entraine une 
variation du couple moteur exercé par l'électro d sur le 
disque b; l'arbre tourne alors dans un sens ou dans l'autre 
ct le secteur h supprime ou ajoute des résistances; mais il 
faut que ce dernier mouvement soit, au début, trés 
rapide, ou autrement dit que le systéme amortisseur 
n'entre en jeu qu'aprés un temps déterminé, c'est-à-dire 
quand le ressort т cst assez tendu pour que son couple, 
en s'ajoutant à celui de e quand la tension. augmente, 
ou à celui de d quand la tension diminue, arrive à rétablir 
le régime normal, 

Unc fois la période de réglage terminée, le plateau n, 


(!) Helios Zeitschrift, X. ХІХ, Gavril 1913, p. 183. 
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qui avait été un peu déplacé à la limite de la tension du 
ressort m, revient insensiblement à sa position primitive 
par rapport à l'arbre a. 


FORCE MOTRICE THERMIQUE. 


Le contrôle pratique de la chauffe 
des générateurs à vapeur. 


A notre époque, où les charges de tous genres vont 
sans cesse en s'accroissant (prix des matières premières, 
salaires, impositions), la nécessité d’un contrôle rigoureux 
s'impose à l'industriel d'une manière de jour en jour plus 
pressante. 

Tantót le contróle a plus spécialement pour but d'as- 
surer une marche économique (et c'est un de ces cas que 
nous nous proposons de traiter ici), tantôt il vise à la 
constance dans la qualité des produits fabriqués (fours 
d'aciérie, de verrerie, etc.), tantôt il s'impose non seule- 
ment par raison d'économie, mais pour cause de sécurité 
(danger d'explosion des conduites dans le cas des chau- 
diéres chauffées au gaz de hauts fourneaux, sécurité 
d'exploitation lors de l'emploi de ce gaz dans les moteurs 
à explosion). 

En ce qui concerne les centrales électriques, la hausse 
continue du prix du combustible oblige à rechercher le 
moyen d'en réduire la consommation au minimum. Il 
n'est pas d'industrie oü l'obligation du contróle de la 
chauffe se fasse plus impérieusement sentir. 


DoNNÉES DU PROBLÈME ET MOYENS DE LE RÉSOUDRE. 
— Pour assurer une production économique de la vapeur, 
il faut savoir : 

1° La quantité de charbon brûlé (pour une qualité 
donnée); i 

29 La quantité de vapeur produite; 

39 Comment on brüle le charbon (de maniére à étre 
certain qu'on en tire le meilleur parti); 

49 Si les calories produites sont bien utilisées. 

En ce qui concerne les deux premiers points, le con- 
tróle est facile : un compteur pour l'eau d'alimentation 
et une bascule automatique pour le charbon. 

Pour les petites installations, l'emploi de la bascule 
automatique peut étre évité; on se contente alors de 
mesurer la quantité de charbon brülé dans une période 
de temps plus ou moins longue ou de compter le nombre 
des wagonnets entrant à la chaufferie. 

Les deux derniers points sont plus délicats. 

L'ancien procédé, encore injustement en faveur dans 
nombre d'usines, consiste à contróler chimiquement la 
combustion en dosant, au moyen d'un analyseur enre- 
gistreur automatique, l'anhydride carbonique contenu 
dans les gaz dc fumée. 

Or non sculement c'est là une méthode illusoire, mais 
c'est surtout une méthode dangereuse qui conduit à 
régler les feux d’après des indications souvent fausses : 
en général, jamais on ne procéde à des analyses de véri- 
fication, de sorte qu'il n'est pas rare de constater sur des 
appareils en service des erreurs atteignant 15 à 25 
pour 100 des valeurs enregistrées. 

En admettant que l'instrument donne des indications 
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exactes, il n'en subsiste pas moins que les résultats de 
l'analyse ne sont enregistrés qu'une vingtaine de minutes 
aprés le prélévement de l'échantillon correspondant. 
Il est donc beaucoup trop tard pour pouvoir en tenir 
compte utilement. L'analyse est d'ailleurs loin de porter 
sur un échantillon réellement moyen. 

L'analyseur-enregistreur est un instrument fort criti- 
quable en lui-méme, mais il est de plus, et dans la presque 
totalité des cas, appliqué d'une maniére absolument 
illogique. 

En effet, vu le prix élevé de l'instrument, on renonce 
à en placer un sur chaque générateur, et l'on a recours 
à l'une des deux solutions suivantes, également mau- 
vaises : 

Ou bien on fait du contróle d'ensemble en prélevant 
l'échantillon gazeux au carneau collecteur général. 

Il est bien évident que l'un des générateurs pouvant 
fonctionner avec excés d'air et les autres avec manque 
d'air, on pourra obtenir une trés belle courbe d'anhydride 
carbonique et avoir une chaufferie fonctionnant dans des 
conditions déplorables. 

Ou bien on dispose des tuyauteries à robinets permet- 
tant de relier tel ou tel générateur à l'appareil. 

Je ne parlerai pas des fuites toujours inévitables, mais 
lors de chaque changement, il faudrait pour assurer la 
purge des conduites un temps fort long. En pratique, ces 
purges ne sont jamais convenablement effectuées. 

Pour terminer en ce qui concerne les analyseurs 
enregistreurs si fragiles et si délicats à manipuler, remar- ` 
quons qu'une courbe de teneur en anhydride carbonique 
pourra bien indiquer à la rigueur si la combustion est 
bonne ou mauvaise. Mais si elle est mauvaise, rien dans 
le diagramme n'indiquera pourquoi. E 

C'est ce pourquoi qu'il est intéressant de connaître. 

L'emploi des indicateurs, voire des enregistreurs de 
tirage, est encore moins à recommander, le tirage variant 
sous l'influence de causes étrangéres à la conduite propre 
des feux. 

Pour étre réellement efficace, un contróle de la chauffe 
doit : | 

19 Étre individuel (deux générateurs d'une méme 
batterie fonctionnant toujours dans des conditions diffé- 
e 

29 Etre continu; | 

39 Conserver trace des indications fournies (il faut 
proscrire les indicateurs pour adopter uniquement les 
enregistreurs); 

49 Enregistrer instantanément tout phénoméne au 
moment méme ou il se produit (de maniére qu'on puisse 
immédiatement régler les feux en conséquence); 

59 S'effectuer au moyen d'appareils simples, robustes, 


et ne nécessitant aucune manipulation délicate. 


On y arrive aisément en renonçant au contrôle chi- 


mique continu par analyseurs enregistreurs automa- 
` tiques d'anhydride carbonique. 


On effectuera un contrôle chimique intermittent, 
comme nous le verrons plus loin, mais on adoptera un 
contróle physique continu et individuel. 

Pour assurer une marche économique, il faut que le 
volume d'air introduit au foyer soit exactement celui 
pratiquement nécessaire à la bonne combustion du poids 
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de charbon à brüler par mètre carré de surface de grille 
et par heure. 

Or le volume d'air est proportionnel à la différence des 
pressions régnant au cendrier et au foyer, c'est-à-dire 
en dessous et au-dessus de la grille. 

En mesurant cette différence de pression (perte de 
charge éprouvée par l'air traversant la grille et la couche 
de combustible), on sera donc utilement renseigné sur 
le volume d'air entrant au foyer. 

Il suffira alors de déterminer la dépression optima 
correspondant à l'allure de combustion désirée et de 
se maintenir à cette valeur pour être certain que la com- 
bustion s'effectue dans de bonnes conditions. 

Partant de ce principe, M. Izart, le spécialiste bien 
connu, et dont l'opinion fait autorité en la matiére, a 
établi un manométre hydrostatique différentiel, juste- 
ment baptisé doseur d'air en raison de la maniére dont il 
est appliqué, et qui répond à tous les desiderata. Le mon- 
tage en est des plus simple, comme le montre le croquis 
ci-dessous (fig. 1). 


Condrier 


Fig. 1. — Manomètre différentiel ou doseur d'air Izart. 


La construction est extrémement robuste, l'appareil 
devant résister aux dures conditions d'un service continu 
dans la chaufferie. 

Je n'entrerai pas ici dans des détails à ce sujet, la ques- 
tion de construction propre sortant du cadre que je me 
suis tracé. Mon but est d'examiner surtout les résultats 
obtenus. 
` Les résultats obtenus au moyen du doseur d'air sont 
particuliérement intéressants. 

Non seulement, en effet, l'appareil indique si la dépres- 
sion convenable est bien maintenue au foyer, mais il 
conserve trace de la maniére méme dont les feux sont 
conduits. 


Dans le cas du chargement à la main, le diagramme 


obtenu (fig. 2) montre le nombre de chargements à l'heure, 
l'épaisseur du fcu sur la grille, les manceuvres du registre, 
les décrassages et piquages, etc. 

On sait ainsi, par exemple, si le registre est baissé 
avant toute ouverture des portes (chargements ou décras- 
sages), point des plus importants ct qui, faute de con- 
tróle, est généralement négligé. 

L'éducation du personnel єзї facilitée et l'on peut 
suivre jour par jour les progrés réalisés. 

Dans le cas du chargement mécanique, où un contrôle 
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est au moins aussi nécessaire, le diagramme l fig. 3), 
montre l'état de la grille (encrassement, bords de la grille 
dégarnis, trous laissés libres au passage de l'air à travers 
la couche de combustible mal réparti). 

On est renseigné sur toute intervention: du Дая, 

On peut juger du bon fonctionnement mécanique du 
foyer, et apprécier, par exemple, si la vitesse d'une grille 
chaine convient bien à l'allure de combustion adoptée. 

C'est souvent faute de ce contróle que beaucoup 
d'industriels ont condamné et abandonné le foyer méca- 
nique qu'ils avaient d'abord adopté. 

Pour donner de bons résultats, un foyer mécanique 
doit étre surveillé au méme titre qu'un foyer chargé à la 
main. | 

Que dire alors des tirages mécaniques non contrólés ? 

Chacun sait que le chauffeur est toujours enclin à 
ouvrir les souffleurs en grand, à faire donner au ventila- 
teur son maximum; ct c'est là unc pratique ruineuse. 

L'excés d'air est le cas le plus ordinaire que l'on 
rencontre dans une chaufferie mal conduite, et c'est le 
principal motif d'une dépense exagérée de combustible. 

Le contróle continu de la dépression au foyer oblige 
le chauffeur à limiter le tirage au minimum indispensable 
pour l'allure de combustion désirée. 

RÉSULTATS PRATIQUE. — Examinons maintenant 
quelques exemples tirés de la pratique : 

Les deux diagrammes des figures 4 ct 5 parlent par 
cux-mémes. 

Ils sont obtenus dans une méme usine oü d'habitude 
la marche est parfaite (chargements toutes les 3 à 4 mi- 
nutes, taux rarement atteint). 

J'estime qu'en général, on doit chercher à obtenir du 
chauffeur un chargement toutes les 5 à 6 minutes (on est 
souvent obligé de se contenter de moins). 

Jugez de l'influence du travail du nouveau chauffeur 
de nuit. Ce chauffeur mérite d'ailleurs un peu d'indul- 
gence, non seulement parce qu'il est nouveau, mais aussi 
parce que le diagramme a été relevé dans la nuit du 
31 décembre au (ët janvier. 

En ce qui concerne les foyers mécaniques, chacun sait 
qu'en dehors de la nature chimique du combustible, la 
question de calibrage et d'état physique a ume influence 
prépondérante. 

Pour le choix du combustible optimum à adopter, les 
diagrammes du doseur d'air fournissent des renscigne- 
ments extrémement précis qu'aucune analyse chimique 
ne saurait donner. 

Voici, par exemple, quatre diagrammes (fig. 6, 7, 8 et 9) 
relevés à la filature Kuneyl et CS, de Mulhouse, lors 
d'essais portant sur diverses houilles de la Sarre de cali- 
brage varié. 

Le foyer mécanique servant à ces essais était unc grille- 
chaine Babcock. 

Toutes choses égales d'ailleurs, il y a intérét à adopter 
le calibrage permettant, pour l'allure de combustion 
désirée, de marcher avec la dépression minima et la plus 
régulièrement maintenue. 


— Des 


ANALYSES CHIMIQUES EN VUE DU RÉGLAGE. 


| résultats que je viens d’exposer il ne faut pas conclure 
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Fig. 2 et 3. — Diagrammes obtenus dans le cas du charg 
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Fig. 4 et 5. — Diagrammes montrant l'influence de la qualité de la main-d'œuvre. 
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Fig. 6 à о. — Diagrammes obtenus sur une méme chaudière avec du charbon de divers calihrages. 
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que le contrôle chimique doive être proscrit; mais, le 
contróle physique étant assuré d'une maniére perma- 
nente et continue, le contrôle chimique sera intermittent 
et servira, s'il y a lieu, de vérification. 

En particulier, le contróle chimique intermittent per- 
mettra de déterminer les bases d'une bonne marche. 
On s'efforcera par la suite de maintenir au foyer la dépres- 
sion convenable correspondant à ces bases. 

On prélévera des échantillons gazeux pour analyses 
lors de la mise en consommation d'un nouveau lot de 
combustible ou lors des essais portant sur l'adoption 
d'une nouvelle allure de combustion. 

` Pour effectuer ces analyses, on emploiera avec avan- 
tage le classique appareil Orsat. 

L'Orsat n'est certes pas exempt de critiques, ct je les 
admets bien volontiers, mais il faut choisir l'instrument 
en vue du but à atteindre. 

Nous cherchons ici la teneur en anhydride carbonique 
à quelques dixiémes prés et nous n'avons nul besoin d'une 
grande exactitude (la variation de composition du gaz, 
suivant le point ой se fait le prélévement cause des erreurs 
bien plus sensibles que celles inhérentes à l'emploi de 
l'Orsat). 

Par contre, la manipulation de l'Orsat est trés simple, 
et l'on peut le mettre entre les mains d'un ouvrier intelli- 
gent et exercé. 

On devra apporter le plus grand soin à l'échantillon- 
nage et s'assurer qu'il n'existe aucune fuite dans les con- 
duites servant au prélévement du gaz. 

Suivant les cas, on aspirera directement le gaz à ana- 
lyser, au moyen du dispositif convenable que comporte 
toujours l'instrument, ou bien l'on prélévera un échantil- 
lon moyen portant sur un temps de marche déterminé. 

Il existe dans le commerce de nombreux types d'échan- 
tillonneurs. Les appareils de verre ne sauraient être uti- 
lisés pour un service prolongé et il est alors préférable 
d'avoir recours aux instruments métalliques (l'échantil- 
lonneur automatique Waller est des mieux étudiés). 


F/scon de 


Juge & Lire 


Fig. то. — Dispositif pour le dosage de l’anhydride carbonique 
dans les gaz de combustion. 


Pour le contrôle chimique intermittent qui suffit en 
pratique, on peut facilement établir soi-même et à peu de 
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frais un échantillonneur, au moyen de deux gros flacons 
tubulés de 3 à 4 litres, comme l'indique le croquis ci- 
contre (fig. 10). | 

Le mieux est d'ailleurs, le plus souvent, de prélever 
directement le gaz au moyen de l'aspirateur de l'Orsat. 

Bien entendu, des prises spéciales scront faites pour le 
réglage de chaque foyer, les analyses portant sur la com- 
position du gaz au carneau collecteur général conduisant 
à des conclusions fausses. 

Dans la pratique on doit considérer la marche comme 
satisfaisante lorsque l'analyse décèle une proportion de 
12 à 13 pour 100 de СО?. 

En effet, si l'on cherche à dépasser ces limites, en géné- 
ral, et surtout avec les combustibles renfermant unc 
forte proportion de matiéres volatiles, la combustion 
devient incompléte, et, à cóté des hautes teneurs en acide 
carbonique, on trouve de fortes proportions de matiéres 
non brülées, de sorte que l'utilisation du charbon est 
franchement mauvaise. 

Sur ces bases, il sera facile, lors du réglage, de déter- 
miner les conditions d'une bonne marche ct de fixer la 
valeur moyenne de dépression au foyer dont on devra 
s'écarter le moins possible. 

Le diagramme du doseur d'air contrólera cette dépres- 
sion. 


CoNTkÓLE DU RENDEMENT THERMIQUE. — Examinons 
maintenant la question d'utilisation des calories pro- 
duites. Il est clair qu'il y a intérét à ne rejeter dans l'at- 
mosphére que des gaz aussi froids que possible. 

Si l'installation ne comporte aucun réchauffeur, on 
mesurera la température des gaz évacués à la base de la 
cheminée. 

On pourra employer à cet effet, soit un thermomètre 
à mercure, protégé par un tube métallique, dit thermo- 
mètre canne, dont on notera de temps à autre les indica- 
tions; soit, si l'on désire un contrôle continu, un thermo- 
métre enregistreur. On peut avoir recours, suivant les 
cas, aux thermométres à tension de vapeur ou aux appa- 
reils électriques. 

Mais là où l'enregistrement des températures est parti- 
culiérement intéressant, c'est lorsque l'installation com- 
porte un économiseur. 

Il y a licu de mesurer : 

1° La température de l'eau entrant à l'économiscur; 

20 La température de l'eau sortant de l'économiseur; 

30 La température des gaz évacués, au sortir de l'éco- 
nomiseur. 

On enregistrera ces trois données sur un méme dia- 
gramme; elles fournissent, en effet, non seulement prises 
isolément, mais considérées dans leur ensemble des ren- 
scignements extrémement utiles. 

On obtient ainsi un graphique analogue à celui de la 
figure 11. 

Les déductions à en tirer sont trés aisées : 

Si D diminue, c'est la preuve de la mauvaise utilisation 
de l'économiseur (soit tartre, soit suic). 

La valeur de l'écart B entre les températures de l'eau 
entrant et sortant de l'économiseur, permet de calculer 
exactement la diminution de rendement et de juger du 
moment où il est financièrement intéressant de détartrer. 
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Lorsque B diminue, l'écart B entre la température de 
sortic de l'eau сї la température des gaz évacués aug- 
mente, ce qui vient confirmer le défaut d'utilisation de 
l'économiseur. 


A Gaz í Sorte) 


= 
H Eau ( Sortie) 
$ | 

| 

e | 

| э] 

à i Eau . г Entrée). 
È 

Temps | en heures) ——— 
Fig. 11. -- Diugrammes des températures à l'économiscur. 


Si l'écart. B' reste sensiblement constant, mais que la 
courbe de température des gaz буасиёз а une allure 
ascendante, c'est que les générateurs utilisent mal, soit 
que les registres individuels des chaudières soient trop 
ouverts (ce que montrera d'ailleurs le diagramme de 
dépression au foyer), soit que les chaudières soient entar- 
trées ou extéricurement recouvertes de suie, soit encore 
que le trajet de circulation des gaz ait été accidentelle- 
ment écourté par l'écroulement d'une des cloisons réfrac- 
taires. 


ORGANISATION ET DISPOSITIONS GÉNÉEALES. — Muni 
de ces données, le chef d'usine peut juger continuclle- 
ment de la marche de l'installation. 

On adjoindra aux appareils de contrôle que nous venons 
d'examiner ceux qui seront reconnus nécessaires à chaque 
cas particulier : 

Manométres ou manothermométres enregistreurs dans 
le cas de la surchauffe, par exemple. 

Chaque matin le chef de service devra trouver réunis 
sur son bureau les divers diagrammes relevés la veille; 
il pourra ainsi prendre immédiatement les mesures con- 
venables, si un trouble est constaté dans la marche 
normale. 

Les divers instruments peuvent être groupés en un 
tableau central de contrôle, mais, ct c'est là un point 
essentiel, ils doivent étre placés dans la salle de chauffe 
et à la portée du personnel, les feux devant être réglés 
d'aprés les indications enregistrées. 

Enfin, il est facile d'appliquer un systéme de primes 
aux chauffeurs en se basant sur les diagrammes obtenus. 
Un tel systéme réussit toujours, puisqu'il a la confiance 
des ouvriers voyant toutes leurs manœuvres exactement 
enregistrées. 


Il est nécessaire, bien entendu, d'étudier spécialement 
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chaque cas particulier, pour déterminer quel est le sys- 
téme de contróle qui donnera les meilleurs résultats 
pratiques. 

П y a lieu de tenir compte, non seulement de la dispo- 
sition de la chaufferie ct du genre de tirage adopté, mais 
aussi de toutes les circonstances locales : nécessités dc 
l'exploitation et aptitudes professionnelles du personne! 
ouvrier. 

Pour terminer cette étude succincte, montrons comment 
on peut résoudre le problème du contrôle de diverses 
installations de tirage mécanique. 


CONTRÔLE DES INSTALLATIONS DE TIRAGE MÉCANIQUE. 
— Pour éviter les excés d'air, il est indispensable de pou- 
voir régler convenablement la vitesse des ventilateurs 
employés. 

On y arrive fort simplement en plaçant, à côté du rhéo- 
stat du moteur commandant le ventilateur, un appareil 
de contrôle enregistrant le débit d'air. 

Les instruments répondant le micux à ce but sont les 
voluménométres enregistreurs (fig. 12) (manométres 


Fig. 12. — Voluménométre curcgistreur pour le contrôle 
du tirage mécanique. 


hydrostatiques analogues aux doscurs d'air, à grande 
sensibilité, et à tambours enregistreurs de grand dia- 
mètre). 

On mesure ainsi la pression vive due à l'écoulement au 
moyen d'un dispositif convenable (tube de Pitot ou dia- 
phragme étrangleur). 

La vitesse est donnée par 


ogh 
24 2 , 
И 0 


h étant la dénivellation enregistrée et 9 le poids spéci- 
fique de l'air ou du gaz de combustion (sensiblement le 
méme, soit 1,3 à 0? et 760 mm). 

On connait la température moyenne du gaz à mesurer 
ct la section du .carneau. 

Lc diagramme de l'instrument est donc gradué à vo- 
lonté en vitesses ou en débits. 

On a ainsi des indications trés nettes, à la portée 
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du personnel, et permettant de régler le débit d'air pro- 
portionnellement à l'allure de combustion désirée. 


7T 917 1000011 Le diagramme de 1а 
Heng 


figure 13 a été obtenu au 
(ШЦ 


moyen d'un instrument 
de ce type, à l'usine du 
Métropolitain, quai de la 
Râpée; le voluménométre 
y est appliqué au contrôle 
du ventilateur de l'instal- 
lation de tirage équilibré 
Hotchkiss. 

Dans de nombreux cas, 
le probléme est plus com- 
plexe, par exemple lors 
de l'utilisation de deux 
ventilateurs, l'un souf- 
flant, l'autre aspirant, 
selon le croquis schéma- 
tique de la figure 14. 

On arrive d'ailleurs à 


16 


une chaufferie ainsi dis- 
posée. 

Partons de l'hypothése 
d'une bonne combustion, 
c'est-à-dire supposons les 
grilles bien couvertes et 
le débit d'air convenable, 
correspondant par exem- 
ple à 12 pour 100 d'acide 
carbonique. (Ce volume 
d'air est le premier fac- 
teur important à соппаї- 
tre). 

Si la combustion de- 
vient mauvaise, le débit 
d'air va augmenter (ce qui 
fera baisser le pourcen- 
tage d'acide carbonique). 

Ceci peut provenir soit 
du ventilateur soufflant, 
soit du ventilateur aspi- 
rant. 

La distinction est ex- 
trémement simple à réa- 
liser еп considérant la 
pression dans le foyer. En 
effet, si c'est le ventilateur 
soufflant qui est en avance, 
la pression va augmenter; 
si c'est le ventilateur aspi- 
rant, la pression va dimi- 
nuer. 

Comme d'autre part le 
meilleur réglage, au point 
de vue des rentrées d'air 
froid par le foyer au mo- 
ment des chargements, 
consiste à maintenir dans 
le foyer une pression voi- 


10 
Fig. 13. — Diagramme de voluménométre enregistreur, obtenu à l'usine du quai de la Rapée du Métropolitain de Paris. 
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contrôler trés simplement . 
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sine de la pression atmosphérique, il suffit de mettre au 
foyer un enregistreur de pression-dépression avec zéro au 
milieu de l'échelle. 


Fig. 14. — Schéma de l'installation d'un enregistreur 
pression-dépression. 


On placera donc en À un voluménométre enregistreur 
donnant le débit général du ventilateur soufflant, et 
en B un enregistreur de pression-dépression sur chaque 
chaudière. 

Si le débit du voluménomètre enregistreur reste cons- 
tant, c'est que le réglage est bon. 

Si ce débit augmente, c'est qu'il passe trop d'air; on 
consultera alors les enregistreurs de pression-dépression 
aux foyers : s'ils indiquent que la pression augmente, 
c'est la vitesse du ventilateur soufflant qu'il faut réduire; 
s'ils indiquent que la pression diminue, c'est la vitesse 
du ventilateur aspirant qu'il faut diminuer. 


Le contróle pratique de la chauffe mériterait de longs 
développements. Nous n'avons pu, au cours de cette 
étude, que résumer briévement la question. 

Nous nous déclarons satisfait, et nous croyons avoir 
atteint notre but, si ces quelques lignes ont montré com- 
bien il était facile d'établir un systéme de contróle assu- 
rant la marche économique d'une chaufferie. 

Ce point est particuliérement important à considérer 
dans les centrales électriques, ой la consommation de 
combustible est l'un des facteurs principaux dans l'éta- 
blissement du prix do revient. 


Fernand MARIN, 
Ingénieur spécialiste en matière de chauffe. 


L'utilisation des ordures ménagéres 
pour la production de l'électricité (1). 


L'élimination des ordures ménagéres constitue un 
probléme des plus importants et souvent des plus com- 
plexes pour les municipalités, surtout dans les grandes 
villes. L'une des solutions les meilleures au point de vue 
hygiénique et aussi, comme nous allons le voir, au point 
de vue de l'utilisation économique, consiste dans la com- 
bustion de ces ordures. Toutefois, cette méthode fut 
accueillie au début avec une assez grande méfiance. 
Depuis lors les nombreux essais, effectués par les spécia- 
listes et contrólés par des Commissions compétentes, 
ont prouvé le grand intérét qui s'attache à cette solution 
du probléme. C'est particuliérement en Allemagne que 


_________ ——————— 
(1) F.-P. Tic 1 MrETZ, Elektrische Kraftbetriebeund Bahnen, 


t. XI, 14 et 24 mars 1913, p. 152-161 et 169-173. 
E 
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ce systéme a pris de l'extension et il est certain que, dans 
quelques années, de nombreuses villes de ce pays seront 
munies d'installations de combustion des ordures ména- 
géres. 

Comme leur nom l'indique, les ordures ménagéres ne 
comprennent que les déchets et les résidus des habitations 
particuliéres. Les gravats provenant de la construction 
des immeubles, les résidus industriels et les ordures de 
la voirie ne rentrent pas dans cette catégorie; toutefois, 
dans certaines installations récentes, des mélanges de 
ces derniéres ordures et des ordures ménagéres ont donné 
un combustible parfaitement utilisable. 

Ainsi que nous l'avons dit au début, la question de 
l'élimination des ordures ménagéres peut étre envisagée 
à plusieurs points de vue différents; mais l'on ne doit 
jamais perdre de vue que cette opération doit toujours 
s' effectuer d'une manière irréprochable au point de vue 
hygiénique. La meilleure méthode sera donc colle qui pré- 
sentera la meilleure solution au point de vue hygiénique, 
sans exiger des dépenses trop élevées. 

Les diverses solutions peuvent se classer en deux caté- 
gories distinctes, selon qu'elles comportent simplement 
l'élimination des ordures sans aucune utilisation de 
celles-ci ou qu’elles prévoient, au contraire, qu'on 
puisse en tirer un certain parti, soit comme engrais, soit 
comme vieux matériaux, soit enfin comme combustible. 
Une méthode, qu’on rencontre encore très fréquem- 
ment aujourd'hui, consiste à déposer simplement les 
ordures dans des terrains spécialement réservés à cet 
offet. Il n'est pas nécessaire d’insister sur les inconvénients 
hygiéniques de ce procédé. Des expériences, mentionnées 
dans un rapport présenté à l’Institut hygiénique ас Uni- 
versité de Kiel, ont montré que, pendant 30 ans au moins 
à partir de l'époque oü le dépót des ordures avait cessé, 
les terrains intéressés ne pouvaient étre utilisés, sans 
inconvénients hygiéniques, pour la construction d'im- 
meubles. П en résulte donc, pour les municipalités, la 
nécessité de faire déposer les ordures en des points de 
plus en plus éloignés des villes, afin de ne point entraver 
le développement de celles-ci; les frais de transport 
s’accroissent donc constamment. 

L'utilisation des ordures ménagéres comme engrais 
pour l'agriculture sc rencontre encore aujourd'hui dans 
quelques cas isolés. L'auteur estime d'ailleurs que cette 
méthode doit étre abandonnée pour les raisons suivantes: 
Tout d'abord, les ordures ménagéres renferment toujours 
une assez grande quantité de corps durs (corps métal- 
liques, débris de verre, de poterie, etc.), qui non seule- 
ment n'ont aucune valeur comme engrais, mais entravent 
encore les travaux des champs. Ensuite la valeur propre 
des ordures ménagéres comme engrais est trés faible; elle 
a été estimée à 3,5 pour 100 seulement, alors que celle des 
engrais artificiels, d'un emploi beaucoup plus commode, 
atteint I5 à 20 pour 100. L'utilisation des ordures ména- 
géres comme engrais ne peut donc étre économique que 
lorsqu'il est procédé d'abord à un triage soigneux de 
ces ordures, et lorsqu'on peut, en outre, les répandre dans 
des régions marécageuses assez fertiles. 

Quant à la méthode consistant à trier les ordures ména- 
gères pour en extraire les matières utilisables comme 
vieux matériaux, les résultats qu'elle donne sont, en 
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général, négligeables. Si l’on considère, en effet, que les 
matières ainsi utilisables ne représentent que 6 pour 100 
du total, on voit que le problème resto pratiquement 
entier, étant donné qu'il importe peu qu'on ait 94 
pour 100 ou IOO pour 100 des ordures ménagères à 
éliminer. Le rendement économique d'un tel système est 
donc médiocre, étant donné qu'il exige l'emploi d'un 
personnel relativement nombreux eu égard à la faiblesse 
de la production. D'ailleurs, on a adjoint récemment à 
plusieurs installations de ce genre des fours de combus- 
tion pour la production d'énergic. Le triage préalable 
présente alors un certain avantage, étant donné que 
seules les matières combustibles sont envoyées aux fours. 

D'autres idées ont encore été émises : par exemple la 
fabrication des briquettes combustibles, constituées par 
un mélange des ordures ménagéres avec de la fibre de 
bois, du goudron, de la naphtaline et d'autres matiéres. 
Mais, si l'on songe que les ordures ménagéres contiennent 
environ 50 pour 100 de matiéres incombustibles, on voit 
que la valeur économique de ce procédé serait assez 
aléatoire. 

On a encore proposé la gazéification des ordures ména- 
géres dans des cornues analogues à celles qu'on emploie 
pour la production du gaz de houille. Mais le rendement 
utile ainsi obtenu est inférieur à celui que donne la com- 
bustion de ces ordures; en outre, tandis que la combus- 
tion produit environ 50 pour 100 de résidus solides encore 
partiellement utilisables,la gazéification donne 63 pour 100 
environ de résidus carbonisés qui ne peuvent plus étre 
utilisés, méme comme matières réfractaires. Le rende- 
ment économique pratique de ce procédé est donc assez 
douteux et l'on peut, à l'heure actuelle, le considérer 
comme abandonné. 

De cet examen rapide l'auteur conclut que toutes les 
méthodes précédentes sont nettement inférieures à l'utili- 
sation directe des ordures ménagéres comme combustible. 

Au début, on ne visait qu'à la destruction des ordures 
ménagéres par combustion; les résidus de cette combus- 
tion seuls étaient utilisés, par exemple pour les travaux 
de bétonnage. On ne songcait pas encore à utiliser la cha- 
leur dégagée par la combustion pour produire de la 
vapeur. Les premières installations de ce genre ont été 
faites, il y a 30 ans environ, en Angleterre. Dans ce pays, 
il existe actuellement 160 villes pourvues d'installations 
de ce type; le nombre même de ces installations dépasse 
200, dont la moitié environ est utilisée pour la produc- 
tion d'énergie. En outre, parmi ces dernières, les deux 
tiers environ transforment l'excédent de chaleur en élec- 
tricité. Une partie de la chaleur est parfois également 
utilisée pour la fourniture directe d'eau chaude ou de 
vapeur, par exemple à des établissements de bains et à 
des blanchisseries. 

Sur le continent les installations de combustion des 
ordures ménagéres se rencontrent surtout en Allemagne 
et en Suisse, par exemple à Hambourg, Kiel, Wiesbaden, 
Francfort-sur-le-Mein, Zurich, etc. Récemment les muni- 
cipalités d'Ulm, d'Altona et de Leyde (llollande) ont 
décidé d’édifier également des installations de ce genre. 
D'autre part, à Vienne les usines d'électricité municipales 
ont envisagé la question de la combustion des ordures 
ménagères. 


м. 
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Actuellement les ordures sont versées directement sans. 

` aucun triage dans les fours où elles sont brülées. L' absence, 
d'odeur permet, d'autre part, de placer les usines à l’inté- 
rieur des villes; on peut donc économiser les frais de trans- 
рогі à l'extérieur qui sont souvent assez élevés. En effet, 
la ville de Munich a dû payer, en 1909, 332 500 fr à la. 
Société de triage de Puchheim pour le transport et l'éli- 
 mination des ordures ménagéres. En outre de cette pre- 
miére économie, les frais d'entretien des usines de com- 


 bustion sont, en général, couverts par l'utilisation de la 


chaleur engendrée elle-méme ou de l'énergie produite par 


celle-ci, ou encore par la vente de cette énergie. 


Il faut naturellement tenir compte de ce que la valeur 


calorifique des ordures ménagéres n'est pas la méme dans 
toutes les villes. En général, les ordures ménagéres mé- 
langées à celles de la voirie brülent dans des fours spécia- 
lement construits à cet effet, sans aucune addition de 
eharbon. 


Les résidus subsistant aprés la combustion, représentent 


environ 40 à 50 pour 100 en poids ou 20 à 25 pour 100 en 


volumes de la quantité totale d'ordures ménagères intro- 
duites dans le four. Ces résidus peuvent d'ailleurs être 


encore utilisés de diverses maniéres; leur emploi entre 


méme pour une part importante dans le rendement 


économique des installations de combustion. 


Aprés ce court exposé do l'état général de la question, 


l'auteur entreprend une rapide description de quelques 


installations de combustion, afin de mettre en lumiére 


le développement de ce mode d'élimination des ordures 
ménagères. 

La plus ancienne installation allemande de ce genre 
est celle de Hambourg, qui date de 1892, et qui fut exé- 
cutée sur le modèle des installations anglaises. Or, on 
reconnut que les fours anglais ne s'adaptaient pas aux 
conditions rencontrées sur le continent; c'est ce qui 
explique que les résultats défavorables constatés au début 
détournérent certaines municipalités de recourir à la com- 
bustion des ordures ménagéres. Depuis cette époque on 
a installé à ITambourg, en se basant sur l'expérience de 
plusieurs années, de nouveaux fours destinés spéciale- 
ment à la combustion des ordures ménagéres des villes 
maritimes ou des ordures possédant une teneur élevée 
en eau, comme, par exemple, celles des pays tropicaux. 

Les compartiments placés à la partie supérieure des voi- 
tures de transport sont soulevés par un pont roulant et 
déchargés par basculage dans un hall de dépót. 

Les ordures sont ensuite chargées à la pelle sur des 
chariots, d'oü elles sont déversées dans un gueulard ana- 
logue à ceux des hauts fourneaux. 

Quelques-uns des dispositifs accessoires adoptés dans 
cette installation, tels que le refroidissement des grilles 
par l'eau au lieu de l'air, le réchauffement préalable do 
l'air destiné à activer la combustion, constituent une 
certaine complication de l'installation. 

En 1902, on installa à Wiesbaden un four du systéme 


. Dörr (fig. т) basé sur le principe des fours à cuve. Un four 
. semblable sc trouve également à Beuthen. Les expériences 


effectuées ne furent pas particuliérement satisfaisantes, 
de sorte qu'on ne construisit pas dans la suite de nou- 
velles installations de ce systéme. Depuis cette époque 
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on a d'ailleurs modifié ce systéme de four, tout en conser- 
vant son principe; le nouveau four, ainsi réalisé, est essayé 
actuellement à Wiesbaden; mais son installation est encore 
trop récente pour qu'on ait pu obtenir des résultats 
d'expérience probants; elle est schématisce en figure. 


Fig. 1. — Coupe de l'installation de Wiesbaden. 


En 1904, on édifia à Zurich une installation de com- 
bustion des ordures ménagères d’après le modèle anglais, 
comme on l'avait fait antérieurement à Hambourg. 
A Zurich on disposa également un local spécial, dans 
lequel les ordures provenant des voitures étaient dé- 
chargées; toutefois, on avait prévu, d'autre part, le char- 
gement direct des fours sans utilisation de ce local. On 
installa donc, pour deux fours d'abord, un dispositif de 
chargement automatique d'aprés le modéle anglais; les 
caissons des voitures étaient soulevés par un pont roulant 
et vidés directement dans les fours. Récemment, tous les 
fours ont été pourvus de dispositifs de chargement ana- 
logues dont le fonctionnement doit étre satisfaisant. 

En 1905, on construisit à Kiel une installation de com- 
bustion d’après le système Herbertz (fig. 2). Cette instal- 


Fig. 2. — Coupe de l'installation de Kiel. 


lation représentait alors un grand progrés. Ce qui la 
caractérisait, c'était le chargement de chaque chambre 
de combustion en plusieurs fois avec des quantités 
d'ordures relativement faibles; lorsque la couche des 
scories a atteint une certaine hauteur, la chambre de 
combustion est complétement vidée en une seule fois, ct 
ainsi de suite. Enfin, on adjoignit à l'installation une 
fabrique de pierres de scories. Les pierres sont bonnes 
mais reviennent à un prix trop élevé. La cause en est que 
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la fabrique de pierres est absolument indépendante de 
l'usine de combustion; si elle constituait simplement une 
annexe de cette derniére installation, le rendement écono- 
mique serait vraisemblablement meilleur. 

А la méme époque une installation de combustion des 
ordures fut adjointe à l'usine d'électricité municipale de 
Brünn. Les résultats obtenus au début ne furent pas excel- 
lents; mais depuis l'installation a été transformée, ct 
son fonctionnement est aujourd’hui satisfaisant. 

En 1905 également la ville de Francfort-sur-le-Mein 
construisit une installation de combustion des ordures 
d'après le système de Kiel, c'est-à-dire avec petites 
chambres de combustion et local de dépôt des ordures, 
D'autre part, on utilise aussi à Kiel la vase des égouts, 
dont l'élimination présente unc trés grande importance. 
Cette vase réduite à un sixiéme de son volume et ayant 
une teneur de 60 à 70 pour 100 en cau, est séchée dans 
de grands tambours au moyen de gaz d'échappement de 
l'installation de combustion. La quantité de vase sc 
trouve ainsi encore réduite et sa teneur en eau ramenée 
à environ 20 pour 100 seulement. La valeur calorifique 
de cette vase séchéc est de 4200 calories. D’après les essais 
effectués à Francfort, en mêlant aux ordures ménagères 
environ 5 pour 100 de cette vase, on augmente sensible- 
ment le rendement calorifique. 

Dans une installation plus récente, effectuée à Barmen, 
on a adopté les mémes dispositions, mais avec quelques 
améliorations. C'est ainsi qu'on a, tout d'abord, aug- 
menté les dimensions de la chambre de combustion. 
D'autre part, on a disposé une avant-grille, sur laquelle 
les scories restent jusqu'au chargement suivant'du four; 


Fig. 3. — Portes de chargement des fours à Barmen. 


on obtient ainsi une inflammation rapide de la quantité 
d'ordures enfournée et, en outre, un réchauffage préa- 
lable de l'air destiné au four. En effet, cet air, obligé de 
passer à travers le tas de scories, se trouve fortement 
réchauffé. La construction de la chaudière, comprenant un 
corps vertical avec tubes à fumée, représentait égale- 
ment une innovation dans ce genre d'installations. Tou- 
tefois, le chargement des fours s'opérait encore à la pelle; 
les ordures, étaient, en effet, transportées à l'aide de 


H 
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chariots, auprés de portes de chargements placées 
au-dessus des fours; elles étaient introduites à la pelle, 
puis précipitées mécaniquement dans le four (fig. 3). 

Ce procédé n'est pas hygiénique, étant donné que les 
ouvriers doivent encore extraire les corps durs et charger 
les chariots à la pelle. 

En 1910, le systéme de Barmen fut appliqué à l'instal- 
lation de Fürth, adjointe à l'usine à gaz municipale. 
Dans cette derniére installation les dépóts d'ordures dans 
l'usine ont été complétement supprimés. Les ordures ne 
sont soumises à aucune manipulation dans leur trajet 
des maisons ой elles sont recucillies à la grille du four. 
Le transport dans la ville est entrepris en régie et assuré 
par des voitures électriques (fig. 4). Ces voitures sont 


Fig. 4. — Voitures électriques pour le transport des ordures 
ménagéres à Fürth. 


munies de caissons destinés à recevoir les ordures; à 
l'usine, ces caissons sont soulevés par un pont roulant et 
transportés par celui-ci jusqu'au-dessus du four, dans les 
chambres de combustion duquel elles sont vidées sans 
aucun dégagement de poussitre. 

Les voitures électriques, du svstème Ochsner, ont 
donné des résultats très satisfaisants. En tenant compte 
des réparations, des assurances, de la consommation de 
courant, de 20 pour 100 d'intérêt et d'amortissement, 
ces voitures entraînent des dépenses inférieures de 
36 pour 100 environ à celles des voitures à chevaux. 
Chaque voiture électrique parcourt 30 à 40 km par jour; 
malgré le nombre des démarrages la consommation 
moyenne n'est que de 1 kw-h par kilomètre parcouru. 
En augmentant la capacité de la batterie, on pourrait 
d'ailleurs accroître le rayon d'action. D'autre part, on 
pourrait également, pour les grandes villes, atteler au 
premier véhicule une seconde voiture munie également 
de moyeux-moteurs,comme ceux représentés surla figure 4, 
lesquels seraient alimentés par la batterie commune. 

La figure 5 montre la coupe de l'installation de Fürth, 
laquelle est du système Humboldt. Étant donné que cette 
installation ne comporte pas de local de dépót des ordures 
et, par suite pas de triage de celles-ci à la main, on a dû 
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prendre des dispositions spéciales pour éviter l'introduc- : A Zurich les voitures comportent de grands caissons 


tion dans les fours des corps incombustibles de trop 
grandes dimensions, tels que boites métalliques, vases, 
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Fig. 5. — Coupe d'un four de combustion à Fürth: К, Caisson 
de la voiture de transport; B, Chariot de chargement 
des fours; Z, Chambre de combustion; В, Grille princi- 
pale: V, Avant-grille; M, Canal de mélange; D, Cbaudiére 
à vapeur; F, Cavité où sont recueillies les cendres. 


bouteilles, etc. Dans ce but on à imposé aux habitants 
l'obligation de déposer les ordures dans des seaux spéciaux 
de petites dimensions (fig. 4) et ой les gros objets ne 
peuvent trouver place. Ces objets doivent étre déposés 
séparément et placés, par le personnel chargé de l'enlé- 
vement, dans un compartiment spécial de la voiture. 

Cette précaution suffit pour rendre superflu un triage 
complémentaire, ainsi que le prouvent les résultats 
acquis à Fürth depuis que l'installation de cette ville 
fonctionne, c'est-à-dire depuis 2 ans environ. D'ailleurs 
le triage à la main ne constitue pas une opération avan- 
tageuse au point de vue économique, étant donné que 
les bénéfices bruts qu'on en retire représentent à peine 
les trois quarts des salaires du personnel employé à ce 
travail. 

Un triage n'est absolument nécessaire que lorsque les 
ordures renferment de grandes quantités de cendre de 
lignite. Dans ce cas, on peut recourir à une séparation 
mécanique au moyen d'aspirateurs ou de cribles. 

Le chargement des fours s'opérait autrefois à la main 
à l'aide de pelles; mais, en dehors de ses inconvénients au 
point de vue hygiénique, ce procédé était moins écono- 
m:que que le chargement automatique qui l'a récera- 
ment remplacé. 

Les premiéres applications de се dernier perfectionne- 
ment ont été faites en Angleterre. Les caissons des voi- 
tures sont vidés dans des récipients dont la capacité 
correspond à la quantité nécessaire pour chaque charge 
du four (fig. 6). Lorsqu'on amène ces récipients au-dessus 
des fours, ils se déchargent automatiquement. 


d'une capacité de 1,6 m? (fig. 7); ces caissons sont vidés 
comme dans le systéme anglais. 

А Fürth les caissons des voitures ont une capacité 
moitié moindre (0,8 m?, fig. 4). Les caissons sont trans- 
portés, à l'aide d'un pont roulant, sur un chariot trans- 


F.6. — Disposition des récipients de chargement au-dessus 
des fours. 


bordeur qui dessert toutes les chambres de combustion 
(fig. 5 et 8). 

Ce procédé de chargement permet d'abord de réaliser 
une certaine économie sur le personnel; еп outre, les 
ordures ne sont plus soumises à aucune manipulation et, 
gráce au tirage des cheminées, le chargement des fours 


Fig. 7. — Voiture d'essai de Zurich. 


s'opére sans aucun dégagement de poussiére. C'est pour 
ces raisons que l'emploi de ce procédé de chargement se 
répand de plus en plus dans les usines de combustion. 

Les premiers fours de combustion étaient munis de 
grilles planes; afin d'éviter une combustion trop rapide 
et de faciliter le dépót des scories, on devait employer 
des jets de vapeur. D'autre, part dés qu'on atteignait 
des températures élevées, les scories adhéraient latéra- 
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lement à la maconnerie, qui se trouvait endommagée 
lorsqu'on cherchait à les en détacher. 
On employa ensuite des grilles constituées par des 
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Fig. 8. — Chariot de chargement à Fürth. 


plaques, percées de trous, et relevées latéralement et vers 
l'arriére, afin de protéger la maconnerie (fig. 9 et 10). 
Étant donné que les plaques de fer seraient endommagées 
si elles n'étaient pas refroidies, on les fait traverser par 
l'air destiné à activer la combustion ou par l'eau d'ali- 
mentation des chaudiéres. 
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Fig. 9. Schéma d'une grille du nouveau modèle, 
L'emploi de l'air pour ce refroidissement présente 
d'abord l'avantage de réchauffer préalablement celui-ci; 
en outre, si la grille se fend légérement, 1l ne pénétre que 
de l'air échauffé dans la chambre de combustion, et le 


[опт peut continuer à fonctionner. Par contre, si ce 


méme accident se produit ауес une grille refroidie par 


l'eau, cette eau vient arroser les ordures et arrêter leur 


Tome XX. 


combustion; le four devient alors inutilisable tant que 
l'on n'a pas remplacé ou réparé la grille. 

D'autre part, le nouveau four à cuve de Wiesbaden ne 
comporte pas de grille; la matiére combustible repose sur 
les scories, et l'air est amené latéralement par un jeu de 
tubulures circulaire comme dans un haut fourneau. Dans 
ce nouveau four la cuve est constituée par un revétement 
de fer refroidi par l'eau, et non par un revétement de 
maconnerie en terre réfractaire comme dans les anciens 
fours du méme type. 
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Fig. 10. — Coupe de la grille de la figure 9. 
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Quant aux dimensions des chambres de combustion, 
assez grandes dans les fours construits en Angleterre, 
elles ont été, tout d'abord réduites en Allemagne. Toute- 
fois, dans les installations récentes, on a de nouveau 
agrandi ces dimensions, afin d'accroitre la puissance des 
fours. 

Pour rendre le nettoyage des grilles plus facile et 
économiser le personnel, on recourt maintenant à l'enlé- 
vement mécanique des scories (fig. 11), tel qu'il est pra- 
tiqué, par exemple, à Francfort et à Kiel. 


— Enlévement mécanique des scories dans une 
installation anglaise. 


des diverses 
chambres, sont conduits dans un canal commun, où ils 


Les gaz, provenant de la combustion 
se mélangent et abandonnent une partie des cendres 
qu'ils ont entrainées avant de parvenir aux chaudiéres 


(fig. 5). 


Dans les anciennes installations on placait les 
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chaudiéres à une certaine distance des chambres de 
combustion; aujourd'hui on les place, au contraire, aussi 
prés que possible de ces chambres, afin de réduire les 
pertes de chaleur. Il est recommandable d'employer des 
chaudiéres verticales aquatubulaires ou avec tubes à 
fumée, car les cendres ne se déposent pas aussi facile- 
ment sur les parois verticales. Enfin, dans les installations 
allemandes les plus récentes, on aspire les cendres recueil- 
lies dans les canaux au moyen de pompes à vide, ce qui 
évite le dégagement de poussiéres. 


Actuellement, les principes adoptés dans la disposition 
générale des installations et, en particulier, dans la 
construction des fours, sont les mémes en Angleterre 
et en Allemagne; ils peuvent se résumer ainsi : 

I? Les usines de combustion des ordures ménagéres 
peuvent, comme tous les autres établissements indus- 
triels, étre logées à l'intérieur des villes, ce qui permet de 
réaliser, en général, de sensibles économies sur les frais 
de transport; 

29 Le transport doit étre opéré dans des conditions 
qui permettent l'utilisation directe des ordures dans les 
fours, de maniére à rendre inutile le déchargement et 
l'entassement de celles-ci à l'intérieur de l'usine; 

39 Le triage à l'usine est superflu, si l'on a soin de faire 
mettre les corps durs à part par les habitants eux-mémes; 

49 Les ordures doivent rester invisibles dant tout leur 
trajet des maisons op elles sont recueillies au four; 

59 Le chargement des fours doit s'opérer mécanique- 
ment; 

6? L'enlévement des scories doit également, autant 
que possible, s'effectuer mécaniquement; 

79 Les cendres doivent étre recueillies séparément, 
et aspirées pneumatiquement. 

En outre, au point de vue du rendement économique 
de ces installations, il faut, autant que possible, dans 
les grandes villes adjoindre celles-ci à un service municipal 
ayant besoin de vapeur ou d'énergie électrique, par 
exemple une usine à gaz ou électrique. C’est ainsi qu'à 
Fürth, quoique l'amortissement et les intéréts repré- 
sentent 15 pour 100 des frais d'installation, aucune sub- 
vention de la ville n'est nécessaire. 


En terminant, l'auteur donne quelques chiffres sur le 
rendement thermique et mécanique de ces installations. 

Dans les villes où l'on emploie surtout de la houille, 
on peut compter, en moyenne, sur 1 kg de vapeur par 
kilogramme d'ordures ménagéres. 

Si l'on emploie cette vapeur pour produire de l'énergie 
électrique, on obtiendra donc, à raison de 6 kg de vapeur 
000 
6 
ron par tonne d'ordures; si l'on déduit de ce chiffre 
environ 8 kw-h représentant la consommation des 
moteurs actionnant la soufflerie et le pont roulant (ce 
qui correspond aux expériences effectuées à Fürth), 
ont peut encore disposer de 159 kw-h par tonne d'ordures. 
D'autre part, l'utilisation des scories peut aussi avoir 
une influence favorable au rendement économique de 
l'installation. 

Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que l’établis- 
sement d'une usine de combustion des ordures ménagéres 


е 1 
consommée par kilowatt-heure, 


— 167 kw-h envi- 
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ne doit jamais étre considéré a priori comme une entre- 
prise industrielle rémunératrice ainsi que celui d'une 
usine à gaz ou électrique ordinaire, mais comme une 
installation de salubrité publique. Tout au plus devra- 
t-on s'efforcer d'agencer cette installation de telle sorte 
qu'elle puisse fonctionner, si cela est possible, sans sub- 
vention municipale ou avec une subvention relativement 
minime. En tout cas, ce sont, еп l'espéce, les considéra- 
tions de nature hygiénique qui doivent toujours passer 
au premier plan. M. J. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Les usines génératrices électriques actuelle- 
ment existantes dans Gross-Berlin et leurs 
tarifs (1). 


Dans le courant de l'été prochain la ville de Berlin 
doit renouveler ses traités avec la Société électrique 
qui lui fournit l'énergie, les Berliner Elektricitts- Werke 
A.-G. Malgré l'importance de la question, elle n'intéresse 
pourtant que la moitié environ de la population de Gross- 
Berlin, et les nouvelles conventions avec la municipalité 
berlinoise ne peuvent en rien changer les conditions de 
la susdite Société vis-à-vis des municipalités de la ban- 
lieue où les Berliner Elektricitáts- Werke comptent 
86 communes parmi leur clientéle. 

Si l'on considére un périmétre de 15 km autour de la 
capitale, il y existe, outre les B. E. W, encore 14 autres 
Sociétés de distribution ayant leur force motrice propre, 
sans compter les nombreuses stations locales qui, n'ayant 
pas le droit d'emprunter les voies municipales, ne sont 
pas considérées comme usines publiques et desservent 
seulement un îlot d'immeubles ou une usine distincte. 

L'auteur a réuni, dans un tableau, toutes les données 
concernant la puissance et les tarifs en vigueur dans 
chaque secteur; on y remarquera, par exemple, qu'une 
méme usine fournit l'énergie électrique à des communes 
voisines à des conditions tout à fait différentes. Le tarif 
à forfait, si avantageux cependant pour gagner la petite 
clientéle, n'est en vigueur que dans le seul secteur de 
Steglitz. Deux autres particularités ressortent encore 
de ce tableau qui sont : absence d'indications sur les 
tarifs consentis aux gros abonnés; il semble que les So- 
ciétés se réservent la faculté de traiter de gré à gré avec 
chaque client de cette catégorie; rabais sur les dépenses 
d'éclairage à partir seulement de 10 000 marks par an; 
c'est ce que l'on peut appeler une concession purement 
théorique qui n'existe que sur le papier, car de pareils 
consommateurs sont plutót rares; au lieu de remises 
en argent, certaines Sociétés font porter les réductions sur 
les heures de consommation. 

Les tarifs appliqués à la force motrice ne reflétent pas 
du tout les idées actuellement admises sur се sujet, à 
savoir que l'électricité, suivant la loi commune à toutes 
les marchandises, ne doit étre vendue qu'à un prix qui 
la rende juste un peu meilleur marché quc les autres 
sources d'énergie qui sont susceptibles de lui faire con- 


(! Bruno Тнввлсп, Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXIV, 22 mai 1913, p. 579. 


ТАВЬЕАШ I. — Tarifs des usines génératrices de Berlin et ses 


NOM DE LA SOCIÉTÉ ÉLECTRIQUE. 


NATURE DU COURANT 
et tension. 


BERLINER ELEKTRICITÂTS- WERKE : 
Banlieue de la ville de Berlin. 


Courant continu : 2 X 110 volts 
» 2 x 220 » 
Courant triphasé : 3 x 220 » 


BERLINER ELEKTRICITATS-WERKE 
pour Treptow. 
BERLINER ELEKTRICITATS-WERKE : 


Une partie du district 
de Niederbarmin et Teltow. 


BERLINER ÉLECTRICITATS-WERKE : 
L'autre partie du district 
de Niederbarmin et de Teltow. 
CHARLOTTENBURG. 


Usine génératrice à vapeur. 
Courant triphasé : 3 x 3000 volts 
» 3 x 120 » 


CÓPENICK. 


Usine génératrice à vapeur. 
Courant triphasé : 500 volts 
» 320 » 


FRIEDENAU. 
Usine génératrice à gaz. 


LICHTENBERG. 
Usine génératrice mixte à gaz 
et à vapeur. 
Courant continu : 2 >< 220 volts 
» triphasé : 3 x 220 » 
NEUKÖLLN. 
Usine génératrice à vapeur. 


Courant triphasé : 3 » 220 volts 
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LUMIÈRE. 
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TARIFS GÉNÉRAUX 
( par kilowatt-heure ). 


4o pf. Rabais minimum 4o M, à 
raison de 5 pour 100 au-dessus 
de 10000 M, 50 pour roo au- 
dessus de 400000 M. 


Comme la ville de Berlin. 


Id. 


49 pf jusqu'à Доо heures, 30 pf 
pour les heures au-dessus, 


Rabais : 


TARIFS SPÉCIAUX 
(par kilowatt-heure ). 


a. Tarif de nuit, de 10 h à 7 h, 
16 pf; dépense minimum, 
500 M. 

b. Réclames de 8 h à 7 h, 16 pf; 
consommation minimum 
1200 lampes-heure. 

c. Escaliers et autres, 3o pf; con- 
sommation minimum 1200 
lampes-heure. 


Comme la ville de Berlin. 


Id. 


Id. 


а. Escaliers 30 pf pourr200 heures. 

b. Tarif d'été du 31 mars au 1°" 
novembre, 30 pf. 

c. Théâtres, 3o pf; consommation 
minimum 40000 kw-h. 


5 pour roo au-dessus de 10000 M, jusqu'à 20 pour 100 


au-dessus de 100000 M. 


4o pf pour les premiers 1000 k w-h 
36pf  » 2000 kw-h suivants 
32 pf »  3ooo kw-h » 

28 pf pour tous les autres. 


a. 35 pf. 
b. бо pf pendant les Зоо premiéres 
heures, puis 20 pf. 


4o pf. Rabais : 5 pour 100 au- 
dessus de 1000 М; 25 pour 100 
au-dessus de 100000 M. — Du 
i** avril au 1°% octobre, Зо pf. 


a. Ло pf pour les Зоо premières 
heures, puis 13 pf. 

b. 4o pf, mais avec des rabais de 
5 pour 100 au-dessus de 
10000 M et jusqu'à 5o Durno 
au-dessus de 400000 M, 


25 pf pour escaliers et réclames. 
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environs. 


FORCE MOTRICE, 


16 pf, dépense minimum 64 M. 
Pour ascenseurs, supplément de 
25 M par kilowatt et par an. 


11 pf. 


i1 pf pour les cábles et то pf pour 
les lignes aériennes, 


16. pf. 


16 pf, jusqu'à 20000 kw-h. 
13 pf, jusqu'à 40000 kw-h, 


10 pf au-dessus de 40000 kw-h. 

Rabais: 2 pour тоо au-dessus de 
60000 M, jusqu'à 7,5 pour 100 
au-dessus de 100000 M. 


14 рер" les 1000 premiers kw-h 
12,5 pf p les 3oookw-h suivants 


11 pf » 6000 » 
9,5 pf » 00 000 » 
8 pf » 100000 » 
7 pf » 160000 » 


Dépense minimum, 5 M par an. 
Les moteurs de 10 chevaux doi- 
vent fonctionner au moins 600 
heures par an. 


a. 15 pf. 
b. 20 pf pendant les 300 premières 
heures, puis 10 pf. 


10 pf. Pour les ascenseurs, un sup- 
plément de 25 M par kilowatt et 
par ап, 


13 pf. Les gros abonnés d'au moins 
36000 kw-h, 4 pf le kw-h, ou 
encore par kw et par mois 8 M 
et 6 M pour des puissances de 
50 à 5oo kw. — Rabais sur 1а 
durée d'emploi дета 20 р. тоо 
pour chaque fraction de 250 heu- 
res au-dessus de 2000 heures. 


Те Google 
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NOM DE LA SOCIÉTÉ ÉLECTRIQUE. 


NATURE DU COURANT 
et tension. 


PANKOW. 
Usine génératrice à vapeur. 
Courant continu : 2 XxX 120 volts 


SCHÖNEBERG. 
Usine génératrice Sud-West А, -С., 
à vapeur. 
Courant triphasé : 3 x бооо volts 
» continu : 2 x 230 » 


SPANDAU. 

Usine génératrice en construction; 
tributaire pour le moment des 
Berliner Electricitüts- Werke. 

Courant triphasé : 220 volts. 


STEGLITZ. 
Usine municipale à vapeur. . 
Courant triphasé : 
6000 


L———— volts. 
3 < 220 


STEGLITZ. 

L'énergie est fournie par les Ber- 
liner Elektricitàts - Werke des 
faubourgs, une usine propre сі 
l'usine du canal de Teltow. 


A. Pour Lichterfeldc, Marienfelde, 
Teltow, Ruhlsdorf, Beeren, 
Machnow. 

B. Pour les autres communes. 


WANNSEE. 

Usine génératrice à vapeur ct 
complément fourni par l'usine 
de Potsdam. 

Courants continu ct triphasé : 

110 volts. 


WEISSENSEE. 
Usine génératrice à vapeur. 
Courant continu : 2 >< 220 volts. 


LEUTENDORF. 
Usine municipale et complément 
fourni par Fusine du canal de 
Teltow. 


Courant triphasé : 220 volts. 
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TARIFS GÉNÉRAUX 
( par kilowatt-heure). 


TARIFS SPÉCIAUX 
(par kilowatt-heurc.) 


35 pf. Rabais de 5 pour тоо au- | a. Tarif de nuit, дето h à 6 h, 


dessus de 10000 M ct jusqu'à 
30 pour зоо au-dessus de 
4ooooo M. 


4o pf. Rabais de 5 pour тоо au- 
dessus de 10000 M ct jusqu'à 
20 p.100 au-dessus de 100 000 M. 


45 pf. 


a. 10 pf. 

b. Tarif à forfait valable pour les 
puissances de 5o à зоо watts, 
à raison de 3,60 M par 10 
watts el par an. 


a. 50 pf; après Зоо heures d'em- 
ploi 3o pf. 
b. до pf sans rabais. 
Id. 


50 pf. 


25 pf. Dépense minimum, 
1000 M. 

b. Réclames, 25 pf, à partir de 9 h 
et pour une durée d'allu- 
mage de 1200 heures. 

c. Escaliers, comme en b, mais 
avec 1000 heures d'allumage. 


a. Escaliers, 33 pf. 

b. Éclairage de nuit, 10 hà 5 h, 
16 pf. Dépense minimum, 
500 M par an. 

c. Réclames, de 8 h à ch, 16 pf. 
Durée d'emploi minimum, 
1200 heures par lampe. 

Tarif de nuit, de 10 h. à 7 h, 25 pf. 


Consommation minimum, 3125 
kw-h . 


Escaliers et réclames, 55 pf. 


Pour escaliers et autres éclaira- 
ges, 35 pf avec unc durée mini- 
inum de 3oo heures par lampe. 
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11 pf au tarif double. 


10 et 20 pf. 


16 pf. Conditions spéciales aux 
gros abonnés. 


19 pf. Tarif pour la haute tension: 
11 pf jusqu'à 2000 heures d'em- 
ploi, et 7,5 pf au-dessus de 4000 
heures d'emploi. 


Rabais de 1 pour 100 au-dessus 
de 250 M, jusqu'à 17,» pour тоо 
au-dessus de 15000 M. — Tarif 
pour la haute tension : дето pf 
pour 2000 licures d'emploi jus- 
quà 7 pf au-dessus de 5000 
heures. 


16 pf. Rabais de 1 pour тоо au- 
dessus de 250 M jusqu'à 17,5 
pour 100 au-dessus de 15000 M. 
Tarifs pour la haute tension : de 
10 pf pour 2000 heures d'emploi 
à 6,5 pf au-dessus de 4000 heures 
d'emploi ou 15 pf avec des rabais 
сот те ci-dessus. 


Aux gros consommateurs l'usine accorde des tarifs spéciaux. 


Зо pf. Dépense minimum Зо M. 
Rabais sur la consommation 
totale de 2 pour 100 au-dessus 
de 5000 M jusqu'à 20 pour 100 
au-dessus de 100000 M. 


35 pf pour lesioooo premierskw -li 
Зо pf pour les 2000 kw-h suivants 
35 pf Id. 

30 pf pour tous les autres, 


13 pf. Dépense minimum 52 M. 
Pour ascenseurs, supplément de 
25 M par kilowatt et par an. 


15 pf ou tarifs spéciaux. 
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currence. Ce principe étant admis, c'est unc erreur d'im- 
poser à la force motrice des tarifs fixes qui ne tiennent 
pas compte de la durée d'emploi; car pour toutes les 
petites machines capables de supplanter l'énergie élec- 
trique, les frais d'exploitation sont directement propor- 
tionnels à leur utilisation; si un prix ferme de 16 pf pour 
un moteur mal utilisé est encore trop bon marché, il faut 
reconnaître qu'il est cxagéré méme pour les petits métiers 
qui utilisent bien leurs moteurs et que, dans ces conditions, 
un moteur à pétrole lcur serait encore plus avantageux. 

L'auteur espére donc que les nouvelles conventions 
sauront s'inspirer de ces principes, en tant qu'ils ont 
recu la consécration expérimentale d'autres installations. 
Dans le tableau I ci-dessus, nous avons conservé les 
prix en pfennigs (pf) et marks (M). 

Plus défavorable encore est le morcellement des usines 
génératrices que l'on constate dans la capitale de l'Alle- 
magne. Un des traits les plus caractéristiques du déve- 
loppement de l'industrie électrique au cours des derniéres 
années est, avec l'accroissement continu de la puissance 
des unités, leur concentration dans des usines de plus 
en plus puissantes; d’après un travail du professeur Klin- 
gerberg, l'ordre de grandeur d'une telle installation, 
pour rester rémunératrice, doit osciller entre 80 000 
et 100000 kw. Or, en jetant un coup d'œil sur le tableau П: 


TABLEAU II. 


EM Puissance 
Nom de la Socicte. en kilowatts. 

Berliner-Elcktricitáts-Werke A.-G.. .......... 1260072 
Ville de Charlottenbourg.................. ; 15800 
Elektricitátswerk Sud-West А.-С. Schöneberg.. — 13400 
Ville de Neukolln, 2...0... EE 4290 
Ville de Lichtenberg ..... Vote 3200 
Berliner, Vororts-Klektricitäts- Werke G. m. lbs н. 3145 
Ville de "Steglitz. Mus ОООО Tr 2500 
Cópenick .......... "rne " 1800 
WEISSEnNSCE oves. va ck «rx X REC duet res 1530 
Hohenschünhausen............... .. ......, T 395 
Friedenau ....................... ............ 300 
ANERE et ann EM Qaae aue dd 350 
PankOW rcino taseine Heat — n V cb ugar dà 7 212 
Tegel. m DEENEN ENEE EEN 98 
Totale ess i 172922 


on voit que seuls les Berliner Elektricitáts- Werke cons- 
tituent une usine puissante au sens moderne. C'est une 
loi générale et bien connue que la production d'une ma- 
tière est d'autant plus économique qu'elle s'opére sur 
une plus vaste échelle. La réduction des frais généraux 
d'exploitation n'est pas la seule raison qui permet à une 
installation de grande envergure de fournir l'énergie 
électrique à des conditions plus avantageuses, mais son 
prix d'établissement est aussi moins élevé : 160 M environ 
le kilowatt; or l'usine de Neukolln, qui a déjà une certaine 
importance, a coûté т 635 ооо M pour une puissance 
de 3750 kw, ce qui porte le kilowatt à 436 M. 

La puissance nécessaire pour faire face actuellement 
aux besoins de Gross-Berlin étant de 172 952 kw, on voit 
qu'il suffirait de trois grandes usines convenablement 
réparties pour faire. face aux demandes croissantes 
pour unc longue période. Au licu de cela, nous voyons que 
la distribution de l'énergie électrique est disséminée 
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entre 14 sociétés, avec 20 usines différentes, et entre ces 
sociétés c'est une concurrence perpétuelle, à l'exception 
des Berliner Elektricitüts-Werke et des Berliner Vororts- 
Elektricitäts-Werke qui constituent un consortium 
étroitement lié. La municipalité de Spandau continue 
ces errements, puisqu'une nouvelle usine électrique est 
présentement en construction. 

L'électrification probable des tramways urbains et 
interurbains créera d'ailleurs une clientéle nouvelle 
qui, se superposant à la premiére, permettra de mieux 
utiliser le matériel. В. К. 


ACCUMULATEURS. 
Recherches sur l'accumulateur alcalin (!). 


Dans l'accumulateur au plomb, la matiére active posi- 
tive a cet avantage d’être relativement bonne conduc- 
trice. Ainsi Streintz a trouvé pour le peroxyde de plomb 
une résistivité de 231 microhms-cm, résistivité qui n'est 
pas beaucoup plus du double de celle du mercure. Aussi 
est-il possible d'utiliser des positives au peroxyde ayant 
une grande épaisscur de matiére active. Cependant pour 
les éléments devant débiter à des intensités élevées, on 
fait usage de plaques à grande surface dans lesquelles 
l'épaisseur de matiére active est faible et ой par consé- 
quent chaque molécule de peroxyde de plomb qui tra- 
vaille est trés voisine du support conducteur. 

Or la conductibilité du peroxyde de plomb est excep- 
tionnelle; presque tous les autres oxydes métalliques 
ont des conductibilités beaucoup plus faibles. De sorte 
que pour ces oxydes le probléme se pose d'augmenter 
la conductibilité de la masse. 

Dans laccumulateur fer-nickel, la construction de 
l'électrode fer ne présente pas de difficultés, puisque, 
comme pour l'électrode plomb de l'accumulateur au 
plomb, on a affaire ici à une matiére active métallique. 
c'est-à-dire suffisamment conductrice. Il n'en est pas 
de méme de l'électrode oxyde de nickel. 

Pour montrer le róle que joue la conductibilité des 
matiéres actives, on peut considérer l'électrode positive 
de la pile Leclanché, obtenue, comme on sait, en com- 
primant un mélange de graphite et de bioxyde de man- 
ganèse. D’après Streintz, la résistivité du bioxyde de 
manganése est 6,4 ohms-cm. Les oxydes inférieurs du 
manganése sont par contre presque complétement iso- 
lants. Si l'on décharge une électrode Leclanché ordinaire 
jusqu'au commencement de dégagement d'hydrogène, 
on constate que la réduction du bioxyde de manganèse 
s’est arrêtée à l'oxyde Mn? O?. On trouve environ 
90 pour 100 de l'oxyde utilisé; le reste est constitué 
par les parties de bioxyde dont le contact avec le gra- 
phite n'a pas été assez intime. Et cependant, dans ces 
conditions, il existe toujours de petites quantités (envi- 
ron I pour 100) d'oxydule de manganése dans la masse. 
Dans les piles à liquide qui renferment beaucoup plus 
d’électrolyte que les piles sèches, on constate toujours 
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aprés complet épuisement que le liquide a dissous une 
quantité importante d'oxydule de manganése que l'on 
peut reconnaitre par la précipitation avec le sulfure 
d'ammonium. 

Ce fait de l'existence de petites quantités d'oxydule 
de manganése prouve que dans certaines conditions le 
bioxyde ou l'oxyde peuvent se réduire еп partie jusqu'à 
l'oxydule. 

Mais si cette réduction n'est que partielle, c’est que, 
contrairement au bioxyde, l'oxyde de manganése n'est 
pas conducteur. 

La dépolarisation cesse par manque de conductibilité 
quand le bioxyde s'est transformé en oxyde. 

Cet exemple montre bien qu'il ne suffit pas d'un haut 
degré d'oxydation pour constituer une électrode d'accu- 
mulateur; il est essentiel en outre de réaliser une con- 
.. ductibilité métallique déterminée de l'oxyde. 

Le défaut de conductibilité peut également empécher 
la réduction d'un oxyde métallique. C'est ainsi qu'une 
électrode en oxydule de nickel Ni О et graphite montée 
. dans du chlorure d'ammonium ou de la potasse en pré- 
sence d'une électrode en zinc, ne donne à la pile ainsi 
constituée aucune capacité, quoique le zinc déplace le 
. nickel de ses combinaisons. 

Le peroxyde de plomb est suffisamment conducteur 
pour étre employé tel que dans la préparation des élec- 
trodes. Le bioxyde de manganése, qui a une conduc- 
tibilité environ 3o ooo fois plus faible, doit étre mélangé 
intimement avec du graphite conducteur. 

La résistivité de l'oxyde de nickel de l'accumulateur 
alcalin est de 10000 à Зо ооо microhms-cm. Elle est 
donc comprise entre celle du peroxyde de plomb et celle 

du bioxyde de manganése. 
|. On sait que les poudres comprimées méme très forte- 
ment ont une résistivité plus élevée que les corps com- 
pacts. Ainsi Streintz a trouvé 1420 microhms-cm pour 
le graphite en: poudre comprimé et 975 microhms-cm 
pour le graphite compact préparé par chauffage élec- 
trique à 3ooo? C. Et cependant ce dernier, d'un poids 
spécifique de 2,0, était plus poreux que la poudre com- 
primée qui avait un poids spécifique de 3,0. Quoique plus 
poreux, le graphite compact est donc plus conducteur 
que le graphite comprimé. De même avec le platine, 
Streintz a trouvé une résistivité de 92 microhms-cm 
pour la mousse de platine et 14 microhms-cm pour le 
platine solide. ! 

Qu'il s'agisse de corps tendres comme le graphite ou 
trés ductiles comme le platine, la résistivité est toujours 
plus forte pour l'état de poudre comprimée que pour 
: l'état compact. La proportion devient encore plus défa- 
vorable pour les poudres comprimées quand on doit 
exiger de celles-ci un degré de porosité déterminé. | 

C'est pour éviter cet inconvénient que Edison a rem- 
placé le graphite entrant dans la constitution de l'élec- 
trode positive par du graphite nickelé, puis par des 
écailles de nickel. Mais on risque dans ce cas de voir les 
- particules se séparer les unes des autres par suite du déga- 
gement gazeux pendant la charge. Les écailles de nickel 
peuvent d'ailleurs, en présence de traces d’impurctés, se 
recouvrir d'une mince croüte d'oxyde qui rend le contact 


i 


défectueux, | | 


! 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 91 


On peut donc dire que le mélange d'oxyde de nickel 
avec le graphite ou avec le graphite nickelé ne représente 
pas la meilleure construction de l'électrode positive. 

À ce point de vuc, les électrodes de Michalowski cons- 
tituent un grand progrés. Ces électrodes sont obtenues 
en déposant électrolytiquement un alliage de nickel et 
de zinc sur un réseau en fil de nickel. Le zinc est ensuite 
dissous dans l'acide chlorhydrique, puis les pores sont 
remplis d'oxyde de nickel par un procédé particulier. 
Cependant une telle électrode ne donne qu'une capacité 
de 25 ampéres-heures par kilogramme. Il n'y а comme 
matière active que IO pour 100 environ du poids d'élec- 
trode. Le poids élevé ct le prix ont empêché cette élec- 
trode d'entrer dans la pratique. 

Les conditions à réaliser pour constituer une bonne 
électrode sont les suivantes : 

19 L'épaisscur de la couche de matière active ne doit 
pas dépasser une valeur limitée par la conductibilité 
spécifique; 

29 La matiére active doit étre en contact ininter- 
rompu avec un support bon conducteur; 

39 La matiére active doit étre suffisamment poreuse 
pour étre de tous cótés en contact avec l'électrolyte; 

49 Autour de chaque particule de matiére active doit 
exister un espace rempli non de corps solides, mais scu- 
lement d'électrolyte pour la formation ct le dégagement 
des bulles gazeuses pendant la charge. 

L'électrode nickel doit donc consister en tóles minces 
de nickel recouvertes d'une couche d'oxyde d'épaisseur 
déterminée, ces plaquettes unitaires étant disposées en 
paralléle en plus ou moins grand nombre pour constituer 
l'électrodc. 

Afin de calculer l'épaisseur que doit avoir la couche 
d'oxyde, l'auteur suppose d'abord que l'oxydule de 
nickel Ni О possède la même résistivité que le bioxyde 
de manganése, soit 6,4 ohms-cm, que la perte en volts 
dans la matiére active ne dépasse pas 0,001 volt et que 
l'élément doit avoir une capacité de 26,8 ampéres- 
heures par équivalent-gramme de Ni? O? pour une inten- 
sité maxima de 20 ampéres. La résistance de la couche 
doit donc étre de 0,00005 ohm. Il faut donc que 83 g de 
Ni? O? ou 58 cm? de ce corps ayant une résistivité de 


‚ 6,4 ohms-cm soient répartis de manière à atteindre cette 


résistance de 0,00005 ohm. On trouve ainsi une épais- 
seur de matière de 0,25 mm et une surface de 1120 cm?, 
Un accumulateur de 26,8 ampéres-heures devra donc 
posséder six plaques de 1 dm? de surface apparente 
recouvertes des deux cótés d'une couche de 0,25 mm 
d'oxyde. | 

L'auteur a entrepris une série de recherches en vue 
d'arriver à la construction économique  d'électrodes 
nickel porcuses remplissant les quatre conditions ci- 
dessus énoncées. 

Premier essai. — De l’oxy dule de nickel commercial 
provenant de la caleination du nitrate ou de l'oxalate, 
était placé dans un tube en charbon et chauffé à 13009 С. 
dans une atmosphère réductrice. On obtient ainsi des 


. bátonnets solides en nickel métallique et qui sont si 


poreux qu'on peut facilement les faire traverser par 
l'aar. Malgré cette grande porosité, ces baguettes пе se 
laissent pas former dans une solution de potasse. Aprés 
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plusieurs heures de polarisation anodique avec dégage- 
ment d'oxygène, si l'on inverse le courant, on constate 
que l'hydrogène se dégage aussitôt. L'électrode n'a donc 
aucune capacité et le nickel, comme il fallait s'y attendre, 
reste passif dans l'alcali. En employant comme électro- 
lyte du bicarbonate de sodium ct en chargeant l'élec- 
trode nickel plusicurs heures en positive, on voit l'élec- 
trolyte tenir en suspension des flocons vert clair mon- 
trant que le nickel s'attaque. On peut donc former ainsi 
l'électrode; mais on n'obtient qu'une faible capacité, parce 
que la plus grande partie de l'oxyde formé quitte les pores 
de l'électrode. L'insuccés de ce procédé provient de la 
trop forte grandeur des pores du nickel métallique. 

Deuxième essai. — Afin d'obtenir une grande finesse 
de pores en méme temps qu'une grande porosité, on a 
mélangé ici du nickel métallique pulvérulent avec du 
goudron. Се mélange a été comprimé en forme de plaques 
à la presse hydraulique, puis on a carbonisé ces plaques 
à 14000 C. à l'abri de l'air. Le poids spécifique des plaques 
était de 4,6; la résistivité de 250 microhms-cm et la poro- 
sité, de 20,7 pour 100. Ces électrodes nickel étaient 
chargées en anodes dans une solution de potasse. Il ne 
survenait aucun dégagement gazeux, l'oxygéne étant 
absorbé; l'électrolyte sc colorait en brun. Cependant 
l'électrode utilisée comme plaque positive ne présentait 
aucune capacité. Tout l'oxygéne avait donc été utilisé 
pour l'oxydation du carbone. Si l'on poursuit la charge 
jusqu'à élimination complète du carbone, la plaque 
devient friable ct tombe finalement en morceaux. 

Troisiéme essai. — Le procédé précédent qui donne 
de mauvais résultats avec le nickel réussit avec le fer. 
On mélangeait ici de la poudre de fer ordinaire avec du 
goudron, on comprimait en plaques à la presse hydrau- 
lique, puis on portait à 1400? C.la plaque disposée dans un 
lit de poudre de charbon. Le goudron avait un poids 
spécifique de 1,22 et renfermait 22 pour 100 de carbone 
libre. On peut cependant prendre du goudron moins 
épais et y ajouter de la вше. On obtient ainsi des élec- 
trodes fer trés solides, porcuses, d'une résistivité de 100 
à 200 microhms-cm. Ces électrodes renferment cependant 
environ 4 pour 100 de carbone. On a déjà proposé de mé- 
langer la matiére active avec du goudron et de carbo- 
niser dans le but d'augmenter la conductibilité de grain 
à grain. Mais on n'obtenait ainsi que des résistivités 
de 4000 à 5000 microhms-cm. Les perfectionnements 
du procédé actucl consistent : 1? dans le choix du métal 
qui doit pouvoir dissoudre le carbone en quantité suffi- 
sante; 29 dans l'emploi d'une quantité de goudron cal- 
culée de facon que le carbone restant puisse être éli- 
miné du métal; 39 dans le choix d'une température à 
laquelle le métal commence à se ramollir. 

Dans ces conditions, le carbone qui зе trouve en couches 
minces entre les grains métalliques se dissout; les grains 
se soudent alors et forment un ensemble métallique et 
qui conserve un haut degré de porosité, puisqu'on n'a pas 
atteint la fusion. Les électrodes fer obtenues par ce pro- 
cédé n'ont qu'une résistance spécifique de 50 microhms-cin, 
En partant d'un mélange de 90 parties de poudre de fer 
et de 10 parties de goudron renfermant 40 pour 100 de car- 
bone, 1l reste dans la plaque 90 parties de fer pour A par- 
ties de carbone, soit à peu'prés la composition de la fonte. 
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En employant ces électrodes comme cathodes dans la 
potasse, on constate que leur capacité est beaucoup plus 
élevée que celle des électrodes nickel. Elle correspond à 
peu prés, à égalité de poids, à celle des électrodes fer de 
l'accumulateur Edison. Il serait facile, en variant un peu 
les conditions de fabrication, d'obtenir de cette maniére 
des plaques supérieures aux électrodes fer-graphite 
d'Edison. Cependant la matiére n'est pas encore bien 
utilisée. А cc point de vue, les nouvelles électrodes fer 
se comportent comme les électrodes peroxydes de nickel 
de Michalowsky. Elles renferment intérieurement des 
parties compactes non poreuses. D'autre part, les pores 
sont si petits qu'aussitót que commence le dégagement 
gazeux, l'électrolyte est chassé de ces pores, de sorte que 
la capacité en souffre, comme dans l'électrode peroxyde 
de nickel de Michalowsky. 

Les résultats de ces trois essais montrent bien qu'on ne 
peut réaliser un progrès essentiel qu'en disposant la ma- 
tière active en couche mince d'épaisseur déterminée 
sur un support métallique mince. Ce support doit avoir 
une structure spongieuse, c'est-à-dire doit comprendre un 
squelette de parties solides de faible diamétre avec de 
plus grands intervalles entres ces nervures. Ce résultat 
peut étre obtenu en partant d'un tissu à mailles extréme- 
ment fines fabriqué avec du fil de nickel trés ténu, en 
disposant plusieurs de ces tissus l'un sur l'autre et en 
recouvrant les fils de nickel de peroxyde de nickel. Mais 
le procédé serait beaucoup trop coüteux pour pouvoir 
étre appliqué. 

Pour obtenir économiquement les avantages des élec- 
trodes en réscaux, l'auteur a pris un brevet pour la pré- 
paration d'électrodes d'accumulateur alcalin caracté- 
risées par l'emploi de matiéres d'origine organique de 
trés grande surface pour un faible poids. Ces matiéres, qui 
à l'origine sont isolantes, sont rendues conductrices par 
un procédé particulier, puis recouvertes d'une couche 
mince de métal, puis d'une couche mince de. l'oxyde 
qui constitue la matiére active, de telle maniére qu'entre 
les différentes fibres il reste un espace libre suffisant 
pour l'électrolyte et pour le dégagement gazeux. 

L'emploi de matiéres organiques fibreuses carbo- 
nisées n'est pas nouveau. А. Caron a pris le 17 sep- 
tembre 1882 un brevet (!) sur des tissus en charbon pour 
plaques d'éléments. 

Le 14 décembre 1882, John Карісії, dans un brevet (?) 
sur une batterie galvanique, a revendiqué en outre le 
revétement métallique par électrolyse, du tissu en char- 
bon. Mais ces procédés n'ont eu aucune application pra- 
tique. 

Le procédé de carbonisation de l'auteur est le suivant : 
les tissus sont introduits en couches unies, jusque 
dix piéces l'une sur l'autre, entre des plaques de charbon, 
puis carbonisées suivant le procédé de fabrication du 
charbon artificiel. Le procédé dure 8 jours : 5 pour 
le chauffage et 3 pour le refroidissement. Le tissu s'est 
alors rétréci d'environ 30 pour 100 dans la longueur. Les 
qualités de conductibilité ct de solidité dépendent beau- 
coup de la plus haute température atteinte. Dans le four 
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employé, on atteignait 14009 С. On n'a pas cherché 
à opérer au four électrique, ce qui serait trés coüteux 
et donnerait un graphite tendre qui enléverait de la soli- 
dité à l'électrode. 

Le diamétre des fibres était 0,00 mm avant carbonisa- 
tion et 0,015 mm aprés. Le poids spécifique était de 0,5. 
Une feuille de dimensions 5,5 X 20 cm pesait 1,423 g. 
Le volume était donc de 2,846 cm? et par conséquent la 
surface totale des fibres, de 4000 cm, tandis qu'elle 
n'aurait été que de 220 cm? dans le cas d'une feuille au lieu 
d'un tissu. Ceci représente um développement de surface 
de 18. 

. On a vu précédemment que, pour obtenir 26,8 ampères- 
heures, il faut une surface totale de 1120 ст?, Il suffira 
donc ici d'une surface apparente de 64 cm?. Ceci sup- 

ose que Chaque fibre est recouverte d'une couche de 
We mm de peroxyde de nickel en conservant une poro- 
sité suffisante. Les tissus en fils ne remplissent pas cette 
condition et il est préférable d'employer les fibres orga- 
niques non comprimées, comme coton, étoupe, ouate. 

Les essais suivants ont cependant été faits en général 
avec des tissus de toile qui donnent des tissus de charbon 
remarquables de résistance mécanique, aussi bien à la 
compression qu'à la rupture. L'élasticité est trés grande 
et le tissu ne se rompt que si onle plie à angle vif. La perte 
de poids à la carbonisation est de 75 pour 100. 

La résistance électrique d'un tel tissu carboné de 15 cm 
de longueur et 6 cm de largeur était de 4,75 ohms. En 
admettant une résistivité de 6000 microhms-cm pour le 
charbon, un charbon compact de mêmes dimensions 
(15 cm de longueur et 6 cm de largeur) et de même 
résistance aurait une épaisseur de 0,032 mm. Le poids de 
110 cm? de tissu carboné étant de 1,423 g, on déduit du 
poids spécifique 1,7 du carbone que la section d'un char- 
bon compact correspondant serait de 0,076 mm. 

La comparaison de ces deux nombres montre que, par 
rapport au poids, la résistance du tissu carboné n'est 
qu'environ 2,5 fois celle du charbon compact. 

Ces tissus carbonés forment des anodes qui durent 
beaucoup plus longtemps, en solution acide comme en 
solution alcaline, que les anodes en charbon compact, 
par suite de la grande surface et de l'abaissement de 
densité de courant qui en résulte. 

Avant de nickeler les tissus carbonés, on les débarrasse 
, des cendres en les faisant bouillir dans l'acide chlorhy- 
drique concentré, puis en lavant àl'cau. Pourle nickelage, 
on se sert d'un électrolyte renfermant 70 g de sulfate 
doublede nickel et d'ammonium pour 1 litre d'eau distillée, 
La densité de courant est de 0,2 ampére par centimétre 
carré de surface apparente (produit de la longueur par la 
largeur). La tension du bain est de 5 volts. La couleur 
grise du nickel apparait pour une épaisseur de nickel 
de 0,0066 mm, épaisseur qu'il serait impossible d'obtenir 
mécaniquement sous forme de feuillet ou de fil. Pour 
la solidité du tissu. il vaut mieux cependant déposer un 
peu plus de nickel, soit environ 0,3 g de nickel pour 
100 ст. 

Le nickclage diminue considérablement la résistance 
électrique. Le tissu de carbone précédent pesant 1,5 g 
et ayant ипе résistance de 4,75 ohms n'a plus que 0,65 ohm 
aprés dépót de 0,3 g de nickel. 
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` Un tissu en carbone nickelé, ayant une surface de 
5 em, employé comme anode dans une solution de po- 
tasse à 20 pour 100 à une intensité de 0,1 ampère, voyait 
bientót sa surface passer de la teinte gris clair à une 
teinte sombre. Mais la couche de peroxyde de nickel ainsi 
formée est si faible qu'elle se réduit rapidement à circuit 
ouvert sous l'influence de l'hydrogéne ou des matiéres 
organiques dissous dans le bain. Après une plus longue 
électrolyse, l'électrolyte se colore en brun clair, il renferme 
des flocons noirs qui ne tardent pas à se déposer. 

De cette formation de Ni О? on pouvait conclure à 
une durée limitée du tissu. Pour élucider ce point, on fit 
l'essai suivant à grande densité de courant. Le tissu, de 


5 X 15 cm, était employé comme anade dans ийе solution 


de soude à 25 pour 100 avec une intensité de courant 
de 2 ampéres. Après 42 ampéres-heures, l’électrode, qui 
pesait au début 1,74 g et renfermait 0,32 g de nickel, 
avait perdu 0,32 g. Après 90 ampères-hcures, la perte 
était de 0,47 g. Elle montait à 0,62 g aprés 200 ampéres- 
heures. Le tissu était devenu plus mince, plus léger et 
moins cassant. | | | 

Le tissu nickelé employé comme anode perd donc du 
carbone, mais еп quantité de plus en plus faible et finale- 
ment n'est plus que trés peu oxydé. L'attaque du charbon 
ne se produit d'ailleurs qu'aux points oü il n'est pas 
recouvert de nickel. Dans l'accumulateur, les conditions 
sont un peu différentes et la densité de courant beaucoup 
plus faible. Cependant l'oxydation du carbone peut 
transformer en carbonate une partie de la potasse ct il 
convient de rechercher s'il faut préalablement éloigner 
le carbone, la présence du carbonate pouvant influer 
sur la tension, sur la capacité et sur la durée de l'accu- 
mulateur. L'élimination du carbone permet d'ailleurs une 
réduction du poids de l'élément, non seulement par le 
carbone en moins, mais surtout par l'électrolyte et le réci- 
pient dont les poids sont également réduits. : 

Pour éliminer le carbone, on peut chauffer dans une 
atmosphére réductrice renfermant de petites quantités 
d'anhydride carbonique ou de vapeur d'eau. On opére 
à une température inférieure à celle de fusion du nickel. 
L'alliage nickel-carbone que l'on forme est décarburé par 
un procédé semblable à celui utilisé dans la fabrication 
des filaments métalliques de lampes à incandescence. 

Pour calculer la capacité maxima que peut atteindre 
l'accumulateur fer-nickel avec emploi de tissus en car- 
bone nickelé, l'auteur suppose un volume intérieur de 
1000 cm?. Il fait remarquer que le vase, l'électrolyte, les 
póles prennent un volume trés faible, puisqu'on peur 
construire un élément sec. L'électrode fer ct l'électrode 
nickel prennent à peu prés le méme encombrement pour 
la méme construction et la méme capacité. Il y a donc 
500 cm? disponibles pour l'électrode peroxyde de nickel. 
Tout ce volume est rempli par le tissu de carbone nickelé 
d'un poids spécifique apparent de 0,38 ou de 0,5 avec le 
nickel. Le poids de tout le tissu est donc de 250 g. Le 
poids spécifique récl du carbone étant 1,7 et son poids 
spécifique apparent 0,38, la porosité est de 77 pour 100. 
Le volume du nickel est si faible qu'il peut être négligé. 
Les pores offrent par conséquent un volume libre de 
385 cm?, En employant la moitié de celui-ci pour la ma- 


| tière active ct l'autre moitié pour l'électrolyte, on aura 
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192 cm? de №? ОЗ correspondant à 576 g de №? Où, le 
poids spécifique étant 3. Ce poids de Ni? O? peut donner 
190 ampéres-heures. Cette capacité représente donc le 
maximum possible pour un volume intérieur d'élément de 
1000 стз. Comme l'électrode fer a une capacité un peu 
plus grande pour le méme poids, on peut admettre un 
poids total d'élément de 3 kg. La capacité et l'énergie 
massique maxima seront donc respectivement de 
65 ampéres-heures et de 80 watts-heurcs par kilogramme 
d'élément. | 

L'élément Leclanché donnant 43 watts-heures par 
kilogramme et 80 watts-heures par litre, l'accumulateur 


TEMPS [|INTENSITÉ | TENSION TEMITS8 JINTENSITÉ | TENSION 
en en en en en en 
minutes. ampéres. volts. minutes. ampères. volts. 
Ire charge. ir decharge. 

o 0,170 2,14 0 0,150 1,65 
15 0,170 2,11 15 0,147 1,60 
32 0,170 2,13 30 0,144 1,98 
55 0,144 2,14 45 0,142 1,96 
100 0,149 2,13 Do 0,141 1,55 
197 0,144 2,14 90 0,140 1,53 

230 0,137 2,14 120 0,138 1,90 
310 0,140 2,14 150 0,132 1,44 
165 0,097 1,01 

180 0,090 0,97 

199 2,082 0,88 

210 0,074 0,78 

2° charge. 2° decharge. 

14 heures à 0,140 amp. o 0,157 1,70 
19 0,149 1,02 

45 0,145 1,98 

Do 0,143 1,97 

90 0,141 1,32 

120 0,140 1,93 

150 0,137 1,49 

180 0,136 1,47 

210 0,132 1,45 

223 0,130 1,42 

240 0,119 1,28 

299 0,097 1,02 

330 0,070 0,71 
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fer-nickel est donc deux fois supérieur au point de vue 


. poids ct trois fois au point de vue volume. Mais il faut 


remarquer que l'énergie de la pile Leclanché correspond 
à un temps de décharge trés long (plus de 100 jours). 

L'auteur fit des essais avec un élément monté avec 
une électrode zinc et une électrode peroxyde de nickel 
dans la potasse. Cette dernière électrode comprenait 
six feuilles de tissu de carbone nickelé, de dimensions 
5 X 20 cm, recouvertes mécaniquement d'oxydule vert 
de nickel sec. Ces feuilles étaient fixées à une tôle de 
nickel par de minces fils de nickel. Les résultats suivants 
ont été obtenus: 


TEMPS |ІХТЕМЅІТЕ | TENSION | TEMPS |INTENSITÉ | TENSION 
en en en en en en 
minutes. ampères. volts. minutes. ampéres. volts. 
3° charge. 3° décharge ` 

{immédiatement après chargo). 

o 0,220 1,2 o 0,198 fk 
20 0,127 1,92 Jo 0,119 1,602 
35 0,197 1,99 60 0,148 1,99 
55 0,177 2,04 90 0,146 1,57 
165 0,162 2,14 120 0,141 1,56 
210 0,160 2,20 150 0,142 1,93 
180 0,140 1,91 
210 0,139 1,48 
240 0,136 1,49 
295 0,125 1,34 
279 0,099 0,94 
299 0,084 0,84 

309 0,080 0,81 
375 0,046 0,40 
4° charge. 4° décharge. 

o 0,28 0,88 о 0,160 1,78 
d 0,255 1,13 9 0,153 Gs 
3 0,232 1,43 39 0,119 1,66 
6 0,188 1,97 60 0,147 1,63 

8 0,180 2,03 90 0,144 1,61 
12 0,172 2,06 120 0,141 1,98 
до 0,169 2,13 190 0,140 1,99 
420 0,100 2,22 180 0,136 1,93 
210 0,134 1,90 

240 0,120 1,11 

299 0,119 1,34 


ER 


П résulte de ces essais que l'élément avait une capa- 
cité de 0,6 ampére-heure. En supposant l'utilisation 
théorique des 6 g Ni (ОН)? que renfermait l'électrode, 
on aurait dû avoir 1,8 ampére-heure. Ce mauvais ré- 
sultat doit être attribué au contact imparfait de l’oxyde 
de nickel avec le tissu et le trop grand éloignement des 
particules du conducteur. L'oxydule de nickel était en 
effet introduit purement mécaniquement dans les mailles 
du tissu. On ne pouvait éviter qu'en maints endroits la 
couche ne füt trop épaisse. Cette disposition imparfaite 
provoquait aussi des chutes de matiére qui contribuaient 
à la diminution de capacité. 


Les expériences ci-dessus montrent qu'une longue for- 
mation n'est pas nécessaire. Les deuxième, troisième et 
quatrième décharges se comportent parcillement au point 
de vue du rendement. 

L'auteur conclut de ses travaux qu'il est possible de 
fabriquer, à l'aide de tissus de nickel, des électrodes posi- 
tives trés actives pour accumulateurs alcalins et donnant 
à ceux-ci les qualités suivantes : faible poids, procédé 
simple de fabrication, électrolyte immobilisé, construc- 
tion extrêmement stable des électrodes. 


T. P. 
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TRANSMISSION: ET DISTRIBUTION. 


SURTENSIONS. 


Quelques considérations sur les appareils de 
sécurité contre les surtensions dans les dis- 
tributions haute tension (!). 


Les surtensions dans un réseau peuvent étre causées 
par des phénoménes extérieurs à la canalisation ou à des 
phénoménes qui se produisent dans cette canalisation 
elle-même. Les surtensions dues aux phénomènes exté- 
rieurs peuvent étre des surtensions statiques ou oscil- 
lantes. Les surtensions statiques peuvent étre provo- 
quées par exemple par l'influence d'un nuage électrisé 
et produire une tension continue qui se superpose à la 
tension de service. Plus l'isolement de l'installation est 
élevé, plus grande peut étre l'élévation de tension due 
aux charges statiques. 

Si, dans ces circonstances, il se produit quelque part 
dans l'installation une décharge par étincelle et si cette 
décharge n'est pas artificiellement amortie, des phéno- 
ménes oscillatoires prennent immédiatement naissance. 
Des décharges semblables se produisent à la suite des 
coups de foudre directs et des phénomènes similaires. 
Les surtensions dues aux causes intérieures se mani- 
festent toujours sous forme de phénomènes oscillatoires 
dans les installations dont la résistance est maintenue 
aussi petite que possible dans le but de diminuer les 
pertes. Elles prennent naissance à la suite d'une dé- 
charge par étincelle, à la suite d'accidents survenus aux 
enroulements des machines, aux isolateurs, aux inter- 
rupteurs, à la suite de la fusion de fusibles, toutes causes 
qui modifient l'état électrique et magnétique de l'en- 
semble de l'installation. 

Ces surtensions intérieures prennent, de même que les 
surtensions oscillantes dues aux causes extérieures, la 
forme d'oscillations libres qui se traduisent par des trains 
d'ondes électriques dans toutes les parties de l'installation. 

Ces oscillations libres prennent naissance dans les sys- 
témes capables d'entrer en vibration à la suite d'un seul 
ébranlement ou d'une suite irréguliére d'ébranlements. 
Leur fréquence dépend seulement de l'état du systéme 
et non de la nature des ébranlements. Elles disparaissent 
d'elles-mêmes par suite de l'amortissement. Ce sont des 
phénoménes passagers. A cóté de ces oscillations existent 
les oscillations forcées qui sont produites par une cause 
agissant à intervalles égaux. Elles ne dépendent nulle- 
ment des oscillations propres du systéme et ne sont fonc- 
tion que de la fréquence du phénoméne initial. Les sur- 
tensions constantes produites par ces oscillations forcécs 
correspondent à un état exceptionnel de l'installation et 
ne peuvent étre supprimées que par une modification de 
cette derniére. Les appareils de sécurité contre les surten- 
sions ne peuvent rien sur ces oscillations. Nous ne nous 


(!) Gierricn, Elektrotechnische Zeitschrift, X. X XXIV, 
10 ct 17 avril 1913, p. 425 et 455. 


occuperons dans la suite que des surtensions dues aux 
oscillations libres. Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la 
fréquence et la longueur d'onde de ces oscillations ne 
dépendent que des propriétés du systéme dans lequel 
elles prennent naissance. Dans les canalisations peu 
étendues la fréquence sera élevée, dans les canalisations 
longues la fréquence sera basse. La fréquence propre du 
phénoméne extérieur, par exemple une décharge atmo- 
sphérique, n'a aucune influence sur l'oscillation. 

Les surtensions oscillantes parcourent la canalisation 
sous forme de train d'ondes et peuvent créer en certains 
points de la canalisation des tensions dangereuses. Il faut 
considérer dans ces phénomènes trois choses principales : 

19 L'énergie mise en jeu; 

29 La durée du phénoméne; 

Зо La fréquence. 

L'énergie d'une surtension et la durée de son appli- 
cation ont une grande importance, parce que la rupture 
d'un isolant exige une dépense de travail qui dépend 
de la nature de cet isolant; cette rupture n'est possible 
que si l'oscillation est capable de produire l'énergie néces- 
saire. 

On a reconnu, d'autre part, que plus la durée d'une sur- 
tension est grande, plus il y a de danger pour l'installa- 
tion. C'est ainsi que des surtensions provenant de phé- 
noménes de courte durée tels que la mise en tension ou 
les coupures d'un réseau sont moins dangereuses que 
celles qui ве produisent lors de mises à la terre inter- 
mittentes ou sont dues à des étincelles sur des isola- 
teurs défectueux. Il n'est pas possible en général d'éviter 
la formation de surtensions dans un circuit donné, mais il 
faut toutefois s'efforcer d'empécher leurs effets nuisibles 
ou tout au mains de les diminuer autant qu'on le peut. 

Les moyens à utiliser dépendent naturellement de la 
nature de la surtension, mais le principe général employé 
par tous les systémes consiste à limiter les surtensions 
en grandeur et en durée. Une installation scra d'autant 
mieux garantie contre les surtensions qu'il sera possible 
de transformer plus complétement les quantités d'énergie 
mises en jeu sous une forme qui n'est plus capable de pro- 
дшге des oscillations : cette forme d'énergie est la cha- 
leur. 

La valeur d'un appareil de sécurité contre les surten- 
sions dépendra donc essentiellement de la facon plus ou 
moins compléte dont il est capable d'effectuer cette trans- 
formation d'énergie. Nous allons examiner à ce point do 
vue les principaux appareils employés. Nous commen- 
cerons par les limiteurs de tension contre les tensions 
statiques. 

Ces surtensions se forment relativement lentement. Il 
suffit pour les faire disparaître de petits défauts d'isole- 
ment; on en crée artificiellement à l'aide de limiteurs à 
jet d’eau; on peut régler ces limitcurs suivant les instal- 
lations en allongeant ou raccourcissant le jet d'eau. 

Au lieu et place du limiteur à jet d'eau, on utilise 
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aussi pour rclier directement la canalisation à la terre, 
soit des résistances sans self-induction, soit des bobines 
de self-induction. 22 

Les résistances sans self utilisées dans ce cas sont bo- 
binées en fil torsadé d'une trés grande résistance ohmique. 

Ces résistances ont l'avantage sur les bobines de self 
de pouvoir également supprimer des surtensions oscil- 
lantes op la mise en jeu d'énergie est faible. Les bobines 
de self de mise à la terre sont constituées par un bobinage 


dans le vide 
| 4-8 
% | ает 
c 
à Centrale Fa 
$ de la gare. À 
| 8- ! Parafoudre 
S tri б cornes & ercélateur, 
= 3 4 
$ 
"e e 
è Н 
$ 
I 
Ce 
Jratron 


JOG ч 
p Limifeur sensible 


Parefoudre à relais 


Tome XX. 


sur un noyau de fer; on les emploie principalement pour 
les réscaux à trés hautes tensions. A cause de leur grande 
self-induction, elles ont unc trés faible consommation et 
fonctionnent à ce point de vue plus économiquement que 
les résistances sans self; de plus, elles ne nécessitent pour 
ainsi dire aucune surveillance. Comme les surtensions 
produites sont dangereuses pour l'isolement, on place en 
paralléle avec la partie isolée à protéger un systéme à 
isolement plus faible et facilement réparable; on utilise 


Lr des service ` 


5000 Volts 


Résistance 


(107 limiteur ordinaire 
dans l'huile 


Resistance d'amortissement 


Fig, т. 


en général dans ce but des éclateurs réglables. Ils protègent 


effectivement contre les surtensions, mais provoquent 
au moment du passage de l'étincelle un court circuit qui 
cause de nouvelles surtensiohs. 

Parmi les systémes d'éclateurs, on distingue les écla- 
teurs simples et les éclateurs à intervalles multiples. 

Les éclateurs simples sont maintenant généralement 
employés sous forme de parafoudres à cornes. L'étin- 
celle éclate tout d'abord à l'endroit où les deux cornes 
sont le plus rapprochées, puis, par suite de l'action du 
courant d'air ascendant, elle est contrainte à s'élever et à 
éclater entre des distances de plus en plus éloignées, l'arc 
a donc à surmonter une résistance ohmique progressive- 
ment croissante qui 
cornes; 


devient à l'extrémité des 
Le parafoudre à cornes est donc 
un systéme amortisseur par lui-méme. Les limiteurs 
à intervalles multiples ou à rouleaux sont constitués par 
un grand nombre de surfaces cylindriques métalliques 
séparées les unes des autres par un certain intervalle, le 
méme pour toutes les surfaces. 


infinie 


l'arc s'éteint. 


Ces appareils et leurs dérivés ne sont pas amortis- 
seurs par eux-mêmes; de plus, pour permettre un fonc- 
tionnement certain, il faut de temps en temps tourner 
les rouleaux de facon que des surfaces propres et non 
oxydées se trouvent toujours vis-à-vis l'une de l'autre 
sur le passage de l'étincelle. Nous avons vu que les para- 
foudres à cornes sont amortisseurs par eux-mémes, mais 
au début de la décharge, l'amortissement est faible et 
nullement suffisant pour transformer en chaleur l'énergie 
de l’onde de surtension; or cette condition est nécessaire 
pour assurer une protection efficace; il faut de plus éviter 
les courts circuits lors de l'éclatement. П est nécessaire 
d'ajouter aux appareils non ou insuffisamment amortis 
des résistances d'amortissement qui ont ce double róle 
à remplir. Plus une telle résistance doit absorber de cha- 
leur, plus sa capacité calorifique doit étre grande, plus 
elle pourra fonctionner fréquemment et par conséquent 
plus il sera possible d'employer en série avec elle des 
éclateurs sensibles. 

La résistance ohmique qui est à déterminer dans chaque 
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cas doit rester pratiquement constante pendant la durée 
de la décharge. Comme résistances d'amortissement on 
emploie soit des bobines de fil dans l'huile, soit des résis- 
tances liquides ou en carborundum, silite-graphite, etc. 

Ces derniéres résistances constituées par des conduc- 
teurs de seconde catégorie présentent toutes l'inconvé- 
nient d'avoir une masse assez peu homogéne, dont la 
valeur ohmique diminue fortement avec la charge et qui 
aprés la décharge ne revient pas à sa valeur primitive. 
De plus, ces résistances ne présentent pas unc capacité 
calorifique suffisante. 

D'une maniére générale, les limiteurs non amortis ne 
protégent que les points oü ils sont branchés et réfléchissent 
l'onde de surtension en sens inverse de son sens primitif. 

Les condensateurs fonctionnent à ce point de vue 
comme les éclateurs non amortis. Le condensateur pos- 
séde par rapport au courant continu ure trés grande 
résistance. Àu courant alternatif, il oppose unc résistance 
d'autant plus faible que la fréquence est plus élevée. 
Les condensateurs par eux-mémes, de méme que les 
éclateurs, renvoient l'onde de surtension primitive en 
sens inverse sur la ligne, mais пе pcuvent détruire 
l'énergie contenue dans cette onde. Pour terminer 
lauteur expose des essais effectués par lui à l'usine 
d'électricité de la ville de Neuss, essais qui furent exé- 
cutés de la facon sulvante : un conducteur du cáble 
souterrain présente un contact à la terre intermittent. 
On constitue artificiellement ce défaut par un éclateur 
réglable branché entre l'un des trois conducteurs et le 
sol. Chaque fois que le limiteur fonctionne, l'ensemble 
du systéme (alternateur et cáble) sous la tension de 
5000 volts entre en oscillation; on remarque aussitôt la 
présence d^ surtensions plus ou moins régulières. Pour 
déceler la présence de ces surtensions on se scrt d'un 
transformateur Tesla branché sur une dérivation ct dont 
l'enroulement secondaire, constitué par quelques spires, 
est fermé sur un éclateur dans le vide sensible. Ce dernier 
commence à fonctionner à partir de Зоо volts environ, et 
comme le transformateur de Tesla ne contient pas de 
fer et ne comporte que peu de spires, l'entrée cn fonc- 
tion de l'éclateur dans le vide dénote la présence d'oscil- 
lations à haute fréquence ct de surtensions. L'intensité 
de l'étincelle donne, d'autre part, une idée de la gran- 
deur des surtensions, car le vide n'est finalement qu'une 
résistance isolante que doit vaincre l'étincelle. Le fonc- 
tionnement de l'éclateur dans le vide donne un terme 
de comparaison pour le fonctionnement d'un limiteur. 
Si l'éclateur dans le vide s'éteint en méme temps qu'a 
fonctionné le limiteur considéré, il faut conclure que ce 
dernier a complétement étouffé la surtension, dans le cas 
contraire l'effet d'un limiteur n'est pas parfait. 

La figure 1 représente lc schéma de ces essais. On avait 
mis en service 3,128 km de câble souterrain armé sous 
plomb de 3 X 25 mm?*. Tension de service 5000 volts. 

Afin de déterminer la tension exacte de fonctionne- 
ment de chaque limiteur emplové, on avait réuni le 
câble I de jonction à un transformateur élévateur de 220 
à 10000 volts ct l'on faisait varier progressivement la 
tension à l'alternateur en agissant sur son excitation. 
On avait placé comme limiteur sur cet ensemble les diffé- 
rents appareils suivants : 
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19 Un parafoudre à corne à excitateur (Land und 
Seekabelwerke) avec résistances d'amortissenient; 

29 Des soupapes électriques systéme Giles (Wohlleben 
et Wéber); 

39 Un limiteur à corne sensible, montage en étoile et 
triangle, la distance d'éclatement étant de 4 mm, avec 
parafoudres à relais et résistances dans l'huile (Sicemens- 
Schuckert); 

49 Un limiteur à cornes ordinaire, distance d'éclate- 
ment 6 mm avec résistances d'amortissement. 

Le premier appareil fonctionna à 6950 volts, le deuxième 
à 11 4oo volts, le troisiéme à 7600 volts, lc quatriéme ne 
put fonctionner, parce qu'il n'était pas possible d'atteindre 
avec le transformateur la tension voulue qui comportait 
environ 15 ooo à 16 000 volts. 

Aprés avoir déterminé ainsi les tensions de fonction- 
nement de chacun de ces appareils, on réunit le cáble 
armé aux barres omnibus de l'alternateur, on mit ensuite 
la phase intermédiaire à la terre par l'éclateur à boules, 
on observait dans l'éclateur dans le vide branché sur 
le circuit du transformateur de Tesla une forte lueur 
qui indiquait des surtensions élevées. Les appareils à 
cornes (Land und Seekabelwerko), ainsi que le limiteur 
sensible Siemens-Schuckert fonctionnérent alternative- 
ment pendant plus de 5 minutes sans inconvénient et 
sans que l'élévation de température des résistances 
d'amortissement fût appréciable. 

Aprés le fonctionnement des appareils à cornes, l'écla- 
teur dans le vide s'éteignait, се qui était l'indice de la 
suppression des surtensions. On mit ensuite cn circuit 
les soupapes électriques. L'éclateur dans le vide indi- 
quant des surtensions, ces derniéres ne fonctionnérent 
pas. En branchant à nouveau les limiteurs à cornes, ceux- 
ci entrérent fortement en fonction. On ramena alors 
l'écartement des soupapes Giles à 2 mm et l'on renou- 
vela l'expérience sans plus de succès; l'auteur estime que 
ce non-fonctionnement est attribuable à un mauvais 
réglage des soupapes, mais il ne voulut pas modifier ces 
derniéres sans l'assentiment du fournisseur. E. P. 


ISOLATEURS. 
Essais à haute fréquence sur des isolateurs (!). 


Le développement d'un réseau de transmission (Cana- 
dian Niagara Power Co), qui exploitait à 22 000 volts, 
ayant exigé l'installation d'une ligne à 38 000 volts, 
on employa pour cette nouvelle ligne les mémes isola- 
teurs que pour les anciennes. Ces isolateurs, en effet, 
avaient été destinés dés le début à cette tension. Ils sont 
en électrose; la cloche supérieure a environ Зо cm et la 
cloche inférieure environ 15 cm de diamètre. L'expé- 
rience montra que de temps à autre la téte de ces isola- 
teurs était perforée par des coups de foudre; cés avaries 
étaient trés difficiles à découvrir. Les isolateurs sont 
montés sur des supports d'acier mis à la terre. Ce genre 


(!) L.-E. Imray et Percy Н. Tnowas, Communica- 
tion présentée à l'American Institute of Electrical Engi- 
neers, le 13 décembre 1912 (Proceedings of the A. I. E. E., 
t. XXXI, décembre 1912, p. 2233-2254). 
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d'avarie était très surprenant, en raison du fait que ces 
isolateurs n'avaient. jamais été perforés aux essais et 
donnaient lieu. sous l'humidité à des ares superficiels 
à 90 000 volts environ. Ces isolateurs se perloratent donc, 
sous l'influence de la foudre, entre le conducteur et la tige 
de support, tandis qu'il était impossible de les percer 
avec une tension d'essai à 25 périodes. Ce fut cette con- 
tradiction apparente qui conduisit à faire des essais de 
haute fréquence, d'une part, ct des essais à 60 p:s, 
d'autre part. 

La figure 1 représente le montage pour l'essai à haute 
fréquence. Un transformatcur de 500 kw, 750 000 volts, 
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a l'une de ses bornes à haute tension mise à la terre ct 
l'autre reliée au circuit de décharge. Unc feuille de tôle 
d'environ 2,4 m X 2,7 m était suspendue par une corde 
à unc distance de 106 cm d'un grand bac de transfor- 
matcur, relié au sol; le condensateur ainsi formé avait 
unc capacité d'environ 0,0001 mf. Trois bobines de self-in- 
duction sans fer, A, В, C, protégeaient le transformateur. 

L'isolateur à essayer était monté sur unc boîte en bois 
à environ 1,20 m du sol; ипе tige de bronze de 12,7 mm 
était fixéc dans sa rainure par de petits fils de cuivre. 
La ferrure de cet isolatcur était mise à la terre par un fil 
de 1,8 m de longueur environ. De la borne du transfor- 
mateur à la plaque du condensateur, le conducteur avait 
environ 15 m de long. 

Une tige de bronze, montée sur un support de bois ct 
reliée à la plaque isolée du condensateur par un fil de 
бо cm ou go em de long, était placée en face d'une extré- 
mité de la tige semblable fixée à l'isolateur; on formait 
ainsi un éclatcur mis en série dans le circuit. 

Quand on employait un éclateur pour la mesure, il 
était formé de deux pointes d'aiguille montées sur des 
supports d'ébonite à environ 1,8 m de l'isolateur essayé. 
Une des‘électrodes de cet éclateur est reliée avec ou sans 
résistance intercaléc au conducteur fixé à l'isolateur en 
essai, l'autre à la ferrure de cet isolateur ou à la terre. 

La méthode générale d'essai consistait à élever la 
tension de l'alternateur alimentant le primaire jusqu'à 
ce qu'une décharge se produisit sur l'isolateur à travers 
l'éclateur en série. En raison du réglage de la tension de 
l'alternateur et du rapport de transformation adoptés, 
la disrupture à l'éclateur avait le plus souvent pour 
résultat de tellement réduire la tension appliquée que 
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l'arc s'éteignait, du moins partiellement, laissant l'écla- 
teur série presque intact, de sorte que le retour de la 
tension, à l'alternance suivante reproduisait presque, 
sur l'éclateur, la tension de disrupture atteinte précé- 
demment. Cette disposition avait pour effet de donner 
ипе succession continue d'étincelles statiques aussi long- 
temps que la tension restait appliquée, soit une scconde 
ou dcux, et non de maintenir un arc entre les électrodes 
de l’éclateur. Dans unc série d'essais, cependant (la 
quatriémc), on produisit l'effet contraire : une étincelle 
statique unique chaque fois qu'on élevait la tension 
suivie par un arc (!). 

Première série d'essais. — 
d'arc, à sec, dans l'air, 60 p : s. 

Cette série préliminaire d'essais fut faite à la façon 
ordinaire; on mesurait la tension au moyen d'un écla- 
teur contrólé approximativement par les indications 
d'un voltmètre branché sur l'enroulement à basse tension, 
du transformateur élévateur. 

En aucun cas, il n'y eut de perforation d'isolateur. 
Sur un isolateur du type de la figure 2, celui qui est en 
usage sur les trois lignes existantes, l'arc s'amorca à 
122 000 volts, et sur un isolatcur du type de la figure *, 
à 150000 volts. Le modéle de la figure 3 était destiné 
à remplacer celui de la figure 2, comme devant mieux 
résister aux coups de foudre. La seule différence entre eux, 
c'est que le nouveau modèle а un sommet environ deux 
fois plus épais que l’ancien (5 em au lieu de 2 cm). 


jssal normal d'amorcage 


lig. 2. — Isolateur primitif. 


Fig. 3 — Isolateur proposé 
pour 38000 volts. 


Deuxième série. — Essai normal d'amorgage d'arc, 
sous la pluie, dans l'air, à бо p: s. 

Ces cssais furent effectués avec le méme appareillage 
que les précédents. L'arc s'amorca pour l'isolateur de 
la figure 3 à 95 000 volts environ. 

Troisième série. — Essai normal dans l'huile, à 60 p : s; 

L'isolateur de la figure 2 se perfora à travers le sommet 
à 205 ооо volts; pour celui de la figure 3, il y cut amor- 
cage d'arc à 240 000 volts. 

Quatrième série. — Essai à haute fréquence; appareils 
disposés comme dans la figure 1. 


(!) Des tableaux relatifs à ces essais indiquent, pour 
chaque expérience à haute fréquence, l'écartement entre 
les électrodes de l’éclateur série, variant de 53 cm à 68 cm, 
et la tension donnée par le transformateur, variant de 
Зоо ооо à 350 ооо volts. La tension à laquelle était soumis 
l'isolateur lui-même au moment de sa rupture n'est pas 
indiquée dans ces tableaux, mais l'auteur. mentionne 
que, d’après l'éclateur placé dans le but de mesurer cette 
tension (voir fig. 1), elle était de 100 ooo volts ou légè- 
rement supérieurc. 
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L'isolateur de la figure 3 fut percé entre le conducteur 
et le support. Les deux premiers se percérent aprés 10 
ou 15 applications de la tension ct le troisiéme au second 
essai. 

Ce résultat était trés surprenant, puisque, méme dans 
l'huile, des isolateurs de ce modèle, essavés à la fréquence 
de 60 p : s, avaient donué lieu à des amorcages d'arcs et 
jamais à des perforations. On continua donc les re- 
cherches. 

Cinquième série. — Suite des essais à haute fréquence; 
dispositif de la figure 1. 

L'électrosc étant une matière qu'on peut scier ct percer, 
on modifia de diverses façons l'isolateur de la figure 3 : 
perçage de trous en différents endroits, sciage de la cloche 
supérieure, etc. Finalement on scia complètement les 
deux cloches d'aussi prés que possible, réduisant ainsi 
l'isolateur à une tige d'environ 12,7 cm de hauteur jusqu'à 
la gorge du fil d'attache et d'un peu plus de 12,7 cm de 
diamétre maximum. Cet isolateur subit alors plus de 
150 essais à haute fréquence sans aucune détérioration. 

Ces résultats montrérent que, du moins pour les isola- 
teurs en électrose, la résistance aux tensions de haute fré- 
quence est peu en rapport avec la résistance a. x tensions 
de fréquence normale. Pour voir si cette propriété était 
partieuliére à l'électrose, on fit des es:ais analogues sur 
des isolateurs en porcelaine. 

Sixième série. — Essais à haute fréquence; dispositif 
de la figure 1. 

Ces essais portèrent sur des isolatcurs en porcelaine. 
Comme ceux en électrose, ils ne donnèrent lieu à aucun 
arc, mais à des perforations. 

On suppose que les effets particuliers de la haute fré- 
quence étaient dus à une répartition telle des efforts 
électrostatiques que le potentiel se trouvait concentré 
en certains points. On fit alors de nouveaux essais pour 
vérifier cette hypothèse. 

Septième série. — Essais à haute fréquence; dispositif 
de la figure 1. 

Un isolateur du type de la figure З fut recouvert d'une 
mince feuille de plomb autour de la partie centrale (fig. 4), 


Fig. 4. — Isolateur en électrose de la figure 3, 
entoure au centre d'une feuille de plomb (lead foil). 


Cette feuille n'avait de liaison avee aucune partie métal- 
lique, mais en raison de sa capacité statique par rapport 
à la ferrure, clle devait changer la distribution des poten- 
ticls pendant l'essai à haute tension. Son cffet équi- 
valait à un agrandissement du sommet de la ferrure. 
Cet isolateur eut son sommet perforé au 599 essai; il 
avait auparavant donné lieu à un amorçage d'arc à 
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138 ooo volts ct бо р : s. Cet isolateur soutint la tension 
de haute fréquence plus longtemps qu'aucun autre des 
isolateurs en électrosc, sauf celui dont les deux cloches 
avaient été supprimées. Ce résultat cst d'un grand intérêt, 
puisque cet isolateur avait ses deux cloches intactes. 

On fit un autre essai avec un isolateur du type de la 
figure 3 dont le sommet était recouvert d'un chapeau 
métallique d'environ 10 cm de diamétre. L'effet de ce 
dispositif doit étre l'inverse de celui de la feuille de plomb 
dont on vient de parler. Cet isolateur eut son sommet 
perforé au second cssai. Muni de ce chapeau, il avait 
auparavant donné lieu à un amorçage d'arc sous 130 000 
volts à бо р: s, à sec. 

Ces derniers résultats montrent clairement la cause 
des perforations d'isolateurs par les tensions de haute fré- 
quence. 

Huilième série. — Essais à la fréquence de бо p : s sur 
des isolateurs ayant été exposés longtemps aux intem- 
péries. 

Neuvième série. — Essais à haute fréquence. 

On fit ces essais avec le méme dispositif que précé- 
demment, mais avec un isolateur monté sur un support 
dc bois qui était enveloppé d'une fcuille de clinquant 
jusqu'à 12 mm au-dessous de l'isolatcur, et mis au sol. 

Un isolateur du type de la figure 3 eut son sommet 
perforé au neuviéme essai. Un isolateur semblable, mais 
dont la cloche supérieure avait été diminuée d'une 
largeur de 3,7 cm, ne fut perforé qu'aprés 113 essais. 
Enfin un autre isolateur semblable, mais dont la cloche 
supérieure avait été diminuée d'une largeur de 5,7 cm, 
supporta 150 essais sans rupture. 

Ces essais montrent que l'emploi d'un support de bois 
dépassant sculement d'une courte distance la partie 
taraudée de l'isolateur augmente bcaucoup sa résistance 
aux tensions de haute fréquence. Ce résultat semble dû 
à ce qu'on empêche de cette facon, pour ainsi dire, le 
potentiel du sol de pénétrer jusqu'à l'intérieur de l'iso- 
lateur. 

DiscussioN DES Essais. — D'après ces résultats, on 
peut s'attendre à ce que beaucoup des isolateurs actuel- 
lement en service soient mis hors d'usage par des per- 
forations causées par la foudre plutôt que par des 
décharges superficielles. Оп а vu dans ces essais qu'un iso- 
lateur qui ne se perlorait pas à 250 000 volts à la fré- 
quence бо (dans l'huile), se perforait aprés un nombre 
assez faible de décharges à haute fréquence, et sans être 
soumis à une tension fort supérieure à 100 000 volts 
(25,4 cm d'écart entre les électrodes de l'éclateur de 
mesure), ce qui montre que les essais à la fréquence бо ne 
donnent guére d'indication sur l'aptitude d'un isolateur 
à résister aux effets de la foudre. 

La plupart des isolateurs cssayés étaient en électrose, 
mais оп a essayé aussi quatre diflérents modèles d'iso- 


lateurs en porcelaine, qui ont donné les mémes résultats, 


Un point trés significatif est celui-ci : à haute fréquence, 
aucun isolateur ne fut percé dés la premiére décharge. 
Il semble qu'une série de décharges agisse comme une série 
de coups de marteau pour ouvrir un passage à travers 
la matière de l'isolateur. On a pu croire d'abord que ce 
phénomène était dà à un céchaulfement produit par la 
conduction ou l'hystérésis diélectrique, mais cela parait 
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peu probable, car on a constaté qu'il n'y a pas d'échauf- 
fement sensible aprés une série de décharges, avant la 
perforation. Aprés la perforation, l'arc qui l'accompagne 
toujours donne naturellement lieu à un échauffement. 

On a évalué la fréquence naturelle d'oscillation du cir- 
cuit des décharges à 1 million de périodes par seconde 
ou davantage. La plus haute tension atteinte était de 
Зоо ооо à 350 ooo volts; cette tension ainsi que l'inten- 
sité de la décharge étaient faibles par rapport aux phéno- 
mènes de la foudre, mais la fréquence pouvait être du 
méme ordre. 

Cause des effets particuliers de la haute fréquence. — 
Il paraît trés probable que la cause de ces effets est 
celle-ci : en haute fréquence, la différence de potentiel 
se concentre sur certaines parties de la matiére isolante 
ct en produit la rupture, de sorte que la différence de 
potentiel vient à agir sur quelque autre partie qui se 
rompt à son tour. 

Soient une résistance ct ипе capacité reliées en série 
et réglées de façon qu'une tension donnée à la fréquence бо 
se partage également entre les deux; si l’on applique 
la méme tension à ипе fréquence trés supérieure, cc scra 
alors la résistance qui absorbera la tension presque entiérc. 
En appliquant ce principe aux isolateurs, il faut зе rap- 
peler que la fréquence due à la foudre est énorme par 
rapport à la fréquence industriclle 60; le rapport est de 
1000 Ou 10 000. 

Dans la figure 5, les petits condensateurs représentent 
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Fig. 5. 
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la capacité des différentes parties de la surface de l'iso- 
lateur, et les résistances représentent la résistance d'iso- 
lement. A la fréquence бо, le courant de capacité des 
divers petits condensateurs 1, 2, 3 s’ècoule aisément 
par les résistances 4, б, cte., sans soumettre ces résis- 
tances à une trés forte tension. A haute fréquence, au 
contraire, toute la tension peut se trouver appliquée à 
la résistance. Ainsi la. résistance # à travers laquelle se 
charge le condensateur 1, dont la capacité est assez grande, 
peut avoir, à haute fréquence, à supporter la tension 
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presque entiére et elle n'est évidemment pas faite pour 
lui résister. Mais il existe aussi un courant de perte vers 
le fil de ligature et le conducteur, qui parcourt une partie 
de la résistance 4. La surface du support étant beaucoup 
plus petite que celle de l'isolateur, c'est à la surface du 
support que le courant de perte scra le plus concentré 
ct c'est là que se produira la première rupture de la 
matiére isolante. Ce premier affaiblissement du diélec- 
trique cause alors une perforation entre le conducteur 
et le bout supérieur du support. Ce fut ce qu'on observa 
dans la réalité. 

Du dessin des isolateurs. — П у а bien des recherches 
à faire sur le dessin des isolateurs devant résister aux 
décharges à haute fréquence, mais certains principes 
sont déjà évidents. Plus on écartera largement du sup- 
port les parties conductrices sous tension, moindre sera 
l'effort de rupture. Ensuite, plus le champ électrostatique 
sera uniforme entre ces deux póles, meilleures seront les 
conditions. En troisième licu, des cloches larges et minces 
n'ajoutent que trés peu A la résistance d'un isolateur 
à haute tension. 
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Fig. 6. — Coupe de l'isolateur adopté. 


Effet de la haute [réquence sur les cábles sous plomb. — 
D'après l'analyse des effets de la haute fréquence sur les 


circuits comprenant unc capacité ct une grande résis- 


tance en série, il y a licu de croire que ces phénomènes 


doivent éprouver sérieusement les câbles sous plomb. 


Dans ces câbles, les couches d'isolant les plus voisines 
du conducteur peuvent étre soumises à des tensions bien 
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plus fortes de la part des courants de haute fréquence 
que de la part des courants de fréquence normale; aussi 
les troubles statiques peuvent-ils en causer la rupture 
à une tension bien plus basse que celle qui serait néces- 
saire dans les conditions normales. Il y aurait grand 
intérét à faire subir à des cábles des essais analogues à 
ceux qu'on a décrits ici. La grande difficulté, dans ces 
expériences, serait de pouvoir mesurer exactement les 
tensions à haute comme à basse fréquence. 

La figure 6 représente l'isolateur et le support qui 
furent finalement choisis par la Compagnie. Le support 
comprend une base en fcr pour la fixation à la traverse 
et un manchon métallique à alésage conique qui reçoit 
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un support en bois, maintenu par la pression produite 


: par le vissage du manchon sur la base. Le support en bois 


est préservé de l'humidité par une imprégnation de 
bakelite. L'isolateur ainsi pourvu d'un support mi- 
partie bois, mi-partie fer, supporte une tension de rupture, 
à бор: в, de 120 000 volts à sec et de 85 000 volts sous 
la pluie, cette tension étant appliquée entre la gorge 
du fil de ligature et le support de fer. Ce modélo est 
celui qui supportait le mieux les décharges à haute 
fréquence dans les essais de laboratoire; l'expérience 
montrera comment il résiste aux décharges de la foudre. 
Р. L. 


A 


Relais à soufflage dere (E. T. Z., 8 mai 1913, p. 535). — 
Un champ magnétique dirigé normalement à un circuit dévie 
un arc alimenté par ce circuit; cette propriété a été appliquée de 
la manière suivante à la construction d'un relais: l'arc, brûlant 
dans une enceinte gazcuse de forme cylindrique сї soumis à 
l'action du champ, crée un courant auxiliaire, ce qui fait varier 
la résistance du circuit danslequelestintercaléela lampe. М, Dieck- 
man et К, Harlander utilisent à leur tour ce soufflage de l'arc sous 
l'effet d'un champ, non plus pour provoquer une variation dc 
résistance du circuit locale en faisant varier la résistance du trajet 
de l'arc, mais en forçant celui-ci à virevolter sur des plots isolés 
entre eux. Il en résulte ainsi un changement d'intensité dans les 
conducteurs qui aboutissent à ces plots. 


Nouveaux tubes d'acier pour conducteurs électriques; 
P. Scnnaprn (E. T. Z., 34 avril 1913, p. 473-474). — Ce nouveau 
tube est percé d'un grand nombre de fentes qui sont réparties sur 
toute sa surface suivant une hélice. Quelle que soit alors sa position, 
il se trouve toujours une ouverture tournée vers le bas par laquelle 
peuvent s'écouler les eaux condensées à l'intérieur. On protège 12 
métal contre la rouille en y déposant, extérieurement et intérieu- 
rement, une couche de zino électrolytique. Les fentes n'ont pas 
plus de ї mm de largeur et enfin le diamètre extérieur du tube est 
conforme à celui prescrit par les règlements, ce qui permet de le 
raccorder à tous les coffrets ou buîtes de dérivation existants. Pour 
la jonction des tubes entre oux, on emploie des manchons fendus et 
galvanisésqui s'emboítent sur les tubes en y exerçant une pression. 


Résistances en alliage nickel-chrome (Elektrochemische 
Zeitschrift, t. XX, juin 1913, p. 65). — On sait qu'il est avanta- 
geux d'utiliser pour les rhéostats des fils de haute résistivité ct 
pouvant supporter des températures élevées, On réduit ainsi l'en- 
combrement. 

On emploie beaucoup l'alliage constantan à parties égales de 
cuivre et de nickel. Mais sa résistivité n'est que de 50 microhms-cm. 
L'acier à 30 pour 100 de nickela une résistivité de 86 microhms-em, 
Il convient pour de grosses sections, mais en fils ou en lames minces, 
il s'oxyde trop rapidement. 

Un alliage nickel-chrome employé en Amérique posséde unc résis- 
пуне de 100 mieroluns-cm; mais il est trés poreux et trés cher. 

La maison С. Schniewiudt de Neuenrade (Westphalie) vient 


d'introduire sur le marché des fils en alliage chrome-nickel qui 
possédent les caractéristiques suivantes d’après l'Institut tech; 
nique de Charlottenbourg : résistivité 121 microhms-cm; cocfli- 
cient de température 0,000124; poids “spécifique 8,03; point de 
fusion 1335°C.; charge de rupture 9070 kg : ст?, Ce qui est impor- 
tant c'est que cet alliage se recouvre à l'air d'une mince couche 
d'oxyde qui le protège contre l'oxydation et lui permet ainsi de 
pouvoir étre porté au rouge pendant longtemps. Is J. 


. Influence des bobines de compensation sur l'exploitation 
des réseaux de câbles à haute tension; J. Конік (E. T. Z., 
29 juin 1913, p. 733-736). — La compensation des courants de 
charge sur les réseaux de câbles à haute tension est réalisée à l'aide 
de bobines de réactance mises en paralléle avec la ligne. Mais pour 
conserver un haut rendement à la transmission, il importe de 
déterminer exactement l'emplacement de ces bobines et l'inten- 
sité du courant qui doit les traverser, L'auteur arrive à cette con- 
clusion que, pour les plus longs réseaux de cábles existant actucl- 
lement, il suffit d'une au plus de deux bobines de réactance. Pour 
avoir la compensation compléte du courant de charge avec une 
seule bobine, celle-ci devra être placèc au milieu de la ligne; mais 
les pertes initiales par effet Joule n6 sont réduites que de !; si 
l'on ne recherche par une compensation compléte, la place de la 
bobine la plus avantageuse sera au ! à partir de l'extrémité opposée 
aux génératrices; la réduction des perles n'est plus que j. Avec 
deux bobines on réalisera la compensation complag en les instal- 
lant à une distance des extrémités égale au 1 de la longucur totalo 
du réseau; la réduction des pertes n'est que jg; en les plaçant, 
l'une à } de l'origine, l'autre à 2 de la se réduction des pertes 
tombe à 45. — L'auteur montre ensuite que, pour des charges for- 
tement inductives, l'insertion des bobines n'offre plus aucun avan- 
tage, alors que sous charge non inductive, elles arrivent à relever 
le rendement de 2,2 pour 100 à pleine dharge. Quant à 
l'intensité du courant, clle diminue d'environ 20 pour 100; on 
peut donc aussi réduire proportionnellement la puissance des 
génératrices et des transformateurs, Le prix d'une bobine do 
réactance de 8600 kv-A est d'environ 17500 marks, soit 1,5 pour 100 
du prix d'un cáble de 150 km à raison de 12 marks le kilomètre, 
L'auteur montre enfin que la compensation du courant de charge 
est encore obtenue par augmentation du courant magnétisant des 
transformateurs, 
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 ÉLECTROCHIMIE ЕТ ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


POTASSIUM ET SODIUM. 


Nouveaux procédés de préparation 
‚ des métaux alcalins (1). 


On connaît déjà un certain nombre de procédés de 
fabrication des métaux alcalins. 

Le procédé de Hamilton Young Castner (?) repose sur 
l'éleetroyse de la soude caustique fondue. Ceux de 
Hambuechen d'une part et de Darling et Forest (3) 
d'autre part sont basés sur l'électrolyse du salpêtre. 
Enfin ce sont les sels halogénes des alcalins qu'on élec- 


trolyse dans le procédé Hulin (*) ainsi que dans le pro- . 
cédé Acker (5) qui est employé en grand aux chutes da ` 


Niagara. 


e 


. Récemment, la décomposition des chlorures en vuc . 
d'obtenir les métaux légers et particulièrement le sodium ` 
а été reprise par la Virginia Laboratory Company à New- 


York (8). 


La réalisation du procédé est obtenue à l'aide d’un. 
élément électrolytique qui possède une cathode centrale | 
entourée d'une anode en forme d'anncau ou d'une série : 


d'anodes. Entre les deux électrodes existe une cloison 


annulaire refroidie de telle manière qu'elle sc recouvro : 


de l'électrolyte solidifié. Cette cloison sépare ainsi le catho- 
lyte de l'anolyte qui l'entoure. Le métal léger séparé à 


la cathode monte à la surface du catholyte, déborde ct ` 


$'écoule dans une conduite d'évacuation. Ce qui carac- 
térise l'appareil, c'est que la cathode et la cloison sont 
calculées de telle manière qu'elles laissent entre clles unc 
zone étroite renfermant l'électrolyte. La densité do cou- 
rant est telle que dans cette zone l'électrolyte reste com- 
plétement fondu et que la croüte formée sur la cloison 
n'est pas suffisamment épaisse pour obstruer cette Zone, 
D'autre part, la cathode est creuse et forme ainsi une 
conduite verticale d'évacuation du métal léger qui 
$'écoule alors et peut étre recueilli dans un récipient placé 
à la partie inférieure. | | "E E 
. La figure 1 représente une coupe verticale de l'appa- 
reil et la figure 2 une coupe horizontale suivant la ligne 2-2 
de la figure I.. | | | 
L'enveloppe gxtérieurg; а consiste en plaques d'acier. 
L'anode b est constituée par des plaques de charbon ou de 
graphite et reçoit le courant par les crayons de charbon Ё’. 
Entre l'anode ct la paroi а on met une garniturc isolante 
ot réfractaire (argile, fibres d'amiante et ciment). Le 


(!) SHERRMANN, Elektrochemische Zeitschrift, t. ХІХ, 
mars 1913, p. 331; t. X X, avril et mai 1913, p. 2 et 37. 

(2) Brevet allemand 58121. | 

(3) Brevets allemands 83097, 97166, 115 740. 

(* Brevets allemands 79435, 86095; brevet anglais- 
23274 de 1893. 

(5) Brevet anglais 6637 de 1898; brevets allemands 
117 358, 118 049, 118 391 et 119 361. 

(6) Brevet allemand 277 444. 


fond a? peut être garni de la méme matière qui résiste 
à l'action des:gaz anodiques et de l'électrolyte. La hauteur 
de l'anode est limitée do maniére à ne pas dépasser le 


Fig. 1 et». -- Coupes verticale et horizontale de l'électrol yseur 
de la Virginia Laboratory Company pour 1а préparation du 
sodium. 

niveau de l'électrolyte; on évite ainsi une combustion 

du charbon par oxydation. La cathode c en fonte est 

creuse et traverse le fond du four. Son extrémité supé- 
rieure dépasse légèrement le niveau de l'électrolyte et 
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posséde une ouverture centrale dans laquelle se trouvo | 


une embouchure c'. Le métal qui coule par là ве rend dans 
le vase e situé sous la cathode creuse. On peut le retirer 
de temps en temps par l'ouverture e'. Gráce à l'embou- 
chure c' le métal tombe sans toucher aux parois de la 
cathode sur lesquelles il se solidifierait. Au-dessus du 
passage de la cathode à travers l'enveloppe a, on a disposé 
un serpentin de circulation d'eau froide qui empéche 


l'écoulement de l'électrolyte et limite l'activité de la ' 


cathode sur la partie à l'intérieur du four. 


g représente la cloison entre la cathode et l'anode; : 
elle est refroidie par une circulation d'eau ot est recou- . 
verte d'une croûte de sel solidifié. La partie qui plonge ` 


dans l'électrolyte partage celui-ci en catholyte à l'inté- 
ricur et anolyte à l'extérieur. Au-dessus de l'électrolyte, 
elle forme deux chambres séparées, celle du sodium et 


celle du chlore. Ce cloisonnement annulaire ne possède ` 
aucune charge électrique. La couche л de sel solidifié 


le maintient absolument inactif. Il consiste en deux 
enroulements séparés de tubes de cuivre sans soudure, 


entourés chacun d'une enveloppe isolante. Comme enve- ` 
loppe on prend avantageusement deux ou plusieurs . 
couches de corde d'amiante. Le but de cette enveloppe : 
est de protéger l'enroulement en tube de cuivre dans le cas : 


où la couche de sel solidifié devient trop mince. 


Le sodium k en contact avec la cathode en fer agit ' 
lui-méme comme cathode. On doit employer une densitó , 
de courant cathodique élevée, par exemple 1,5 ampère - 
par centimètre carré de surface totale de fer et de sodium. ` 

La zone comprise entre la cloison et la cathode doit être . 
chauffée suffisamment par le courant pour que malgré : 
le refroidissement de la cloison il existe une couche bien ` 
fluide de l'électrolyte. Sans cela, le sodium, ne pourrait | 
plus monter dans le compartiment cathodique et se : 


rendrait dans la chambre à chlore. 

L'appareil est recouvert par la plaque de fer isolée i. 
L'action refroidissante de l'air extérieur condense les 
vapeurs de sel sur la paroi interne ce qui protège lo fer 
de l'attaque par le chlore. Ce gaz est aspiré par le tube o, 
Une ouverture au milieu du couvercle, fermée par le bou- 
chon ( permet l'accés dans la chambre de sodium et par 
l'embouchure c' dans la cathode creuse. D'autres ouver- 
tures sont prévues pour l'introduction du sel et l'élimi- 
nation des croütes au cas où celles-ci se formeraient, Le 
creuset de fusion peut étre vidé par l'ouverture m. 

Un tube K relic la chambre de sodium à l'intérieur de la 
cathode; un tube К relie celle-ci à l'atmosphére par 
l'intermédiaire d'un joint liquide s (pétrole). La mêmo 
pression, sensiblement la pression atmosphérique, régne 
donc dans les deux compartiments. On modère ainsi les 
surpressions provoquées par le bouillonnement ou un 
brusque dégagement gazeux, et l'on élimine toute résis- 
tance à l'aspiration quand l'embouchure d est pleine 
de sodium. ; | 

Le rendement en sodium est d'abord faible jusqu'à 
élimination de toute trace d'humidité. Il croit ensuite 
et pour un courant de 3000 ampéres et plus, le sodium 
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coule suffisamment vite pour rester fondu et pour pou- 


voir étre extrait par l'ouverture e' du récipient e. Pour 
éviter l'oxydation, il est bon de mettre un peu de paraf- 


fine dans la cuiller d'extraction. La paraffine fond et ` 
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recouvre le sodium en l'empéchant de s'oxyder à l'air. 
Le procédé demande peu de surveillance si l'on maintient 
l'électrolyte à une hauteur convenable, si la tempé- 
rature est bien réglée et le sodium extrait périodique- 
ment. Il est avantageux d'employer un électrolyte fon- 
dant à environ 600? C., au besoin on ajoüte un fondant, 
L'électrolyse se fait à une température de 6309 à 760? C, 
Pour employer un électrolyte suffisamment pur, il con- 
vient de raffiner préalablement le sel, Pour cela, on le 
fond au four électrique. On élimine ainsi l'eau et les 
impuretés insolubles. 


Le procédé de Emile Scheitlin (!) de Zurich offre les 


caractéristiques suivantes les parois du récipient 
forment un póle par une surface anodique intérieure et 
une extérieure, tandis que l'autre póle consiste en bras 
ayant la forme d'U qui se logent entre les deux surfaces 
anodiques verticales. Les figures 3 et 4 montrent l'appa- 


reil en coupes verticale et horizontale. 


Fig. 5 et 4. — Coupes verticale et horizontale de l'électrolvseur 
g | | 
Emile Scheitlin. 


Le récipient a est en fer, en acier coulé ou en cuivre; 
i| est poli sur ses parois internes afin d'assurer un bon 
contact. Ce vase possède une partie en saillie m fermée 
par le couvercle m et qui sert au remplissage ou à l'éva- 
cuation des matières. Au milieu du vase se trouve un tube 


vertical b dans lequel on introduit un tube cen matière 


isolante à travers lequel une barre conductrice d monte 


(!) Brevet allemand 248 873. 


A104 


jusqu'à, l'extrémité supérieure. A sa partie supérieure ` 


cette barre est creusée en forme de coupe que l'on remplit 

.d'un liquide conducteur. C'est ainsi qu'on améne le cou- 
rant à la cathode mobile f. Comme liquides conducteurs 
on peut employer les métaux qui fondent vers 250° С. 
et dont la tension de vapeur est trés faible à environ 
350° С. Sur la pièce de contact /' sont greffés de nom- 
breux bras recourbés en forme d'U. Le métal se rassemble 
à la, partie supérieure et sur le cóté. On l'extrait de m 
environ toutes les 15 minutes. Le courant travaille de 
trois côtés à la fois : entre la branche verticale intérieure 
de la cathode ct la surface anodique intéricure, entro la 
courbure de la branche et le fond du vase ct entre la 
branche extérieure de la cathode et la surface extérieure 
du vase formant anode. 

Pour échauffer la matiére traitée, ou la maintenir à 
une température suffisante pendant l'électrolyse, l'en- 
semble est chauffé par résistance électrique i. Une enve- 
loppe g en chaux éteinte protège contre le refroidissc- 
ment. Le couvercle k sert à l'échappement des gaz qui 
brülent à sa sortic; il protége contre l'accés doe l'air et 
contre le refroidissement, 


La Société pour l'Industrie chimique de Bâle a créé 
un dispositif pour l'obtention des métaux alcalins et du 
chlore par électrolyse des chlorures alcalins fondus. 

On s'est attaché ici à résoudre les difficultés qui so pré- 
sentent dans се cas lorsqu'on veut obtenir économique- 
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Fig. » ct 6. — Coupes verticales de l'électrolyseur de la 
Société pour l'Industrie chimique. 


ment le métal alcalin. Il faut en effet soustraire complé- 
tement ce métal à l'action du chlore pour avoir un bon 
rendement. Il est nécessaire d'autre part que l'appareil 
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ait une longue durée. Comme il est très difficile de trouver 
une matiére qui résisto à la fois à l'action du métal 
alcalin et à celle du chlore, l'emploi de diaphragmes 
entre l'anode et la cathode ne peut guére convenir. 
On peut utiliser des cloisons séparatrices doubles et 
inattaquables au métal alcalin sur une face et au chlore 
sur l'autre face; mais les matiéres que l'on doit employer 
sont conductrices ou le deviennent par suite de la tem- 
pérature relativement élevée à laquelle elles sont portées. 
Aprés quelque temps de fonctionnement, ces cloisons 
sont mises en court circuit par le métal alcalin avec la 
cathode et remplissent alors le róle de cathode; ou bien 
elles travaillent comme électrode bipolaire. Dans les deux 
cas, clles ne résistent pas longtemps. Quant à l'emploi 
de cloisonnements creux refroidis par circulation de 
façon à être protégés par une couche du sel solidifié, 
il n'a pas encore permis de fabriquer économiquement 
le métal alcalin et le chlore. 

Les figures 5 ct 6 représentent deux coupes verticales 
perpendiculaires du dispositif employé par la Société 
pour l'Industrie chimique (!) dans le but d'éviter les 
inconvénients signalés. - 
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Fig. jet 8. — Variantes de construction de l'électrolyseur 
de la Société pour l'Industrie chimique. 


Le four 1 de section rectangulaire est construit en 
briques réfractaires. La cathode 2 en métal est intro- 
duite par le fond; elle recoit le courant par le conducteur 3 
entouré de magnésite 4. Les anodes 5 traversent le cou- 
vercle qui ferme hermétiquement fe four. Les cloisons 6 


sont en matiére résistant à l'attaque du chlore, elles 
peuvent ne plonger que de quelques centimétres dans 


(!) Brevet allemand 236 804. 
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l'électrolyte ou descendre plus bas. Dans ce dernier cas, 
on les perfore au-dessous du niveau pour permettre le 
passage des lignes de courant. Le chlore produit monte 
le long des anodes et s'échappe par les conduites 7 tra- 
versant la maconnerie. Le métal produit à la cathode, 
ayant un poids spécifique inférieur à celui de l'électrolyte, 
tend à monter à la surface; mais comme l'agitation pro- 
duite par le dégagement des bulles de chlore crée un 
courant allant de la cathode à l'anode, le métal alcalin 
tendrait à aller vers les anodes ct à se recombiner avec 
le chlore. Pour éviter cet inconvénient, on a disposé 
d'autres cloisons 8 entre les cloisons D ct la cathode 2. 
Ces cloisons sont en toile métallique ou en tôles perforées 
ou disposées en forme de jalousies. Le métal alcalin monte 
alors dans la cloche 9 d’où il s'écoule par le tube 13. 
: On augmente encore le rendement en ajoutant un 
deuxiéme cloisonnement 10 en toile métallique et isolé 
comme le premier. 

Les lignes de courant traversant ces cloisonnements, 
ceux-ci ne peuvent pas agir comme électrodes bipolaires. 

Les figures 7 ct 8 montrent deux autres variantes 
d'exécution dans lesquelles les mémes lettres désignent 
les mêmes détails que précédemment. Dans la figure 8 
les électrodes sont l'une au-dessous de l'autre tP anode 5 
sous la cathode 2. Le compartiment formé parles cloisons6 
est fermé en bas par un tissu d'amiante 10 résistant au 
chlore et qui empéche ce gaz d'aller dans le comparti- 
ment cathodique. 4 est une enveloppe isolante qui em- 
pêche l'amenée de courant 3 à la cathode d’être en con- 
tact avec le métal alcalin. L. J. 


ALUMINIUM. 


Perfectionnements apportés au traitement des 
surfaces en aluminium ou alliage d'alumi- 
nium, en vue de les préparer à recevoir un 
dépót métallique (!). 


On sait que lorsqu'on veut déposer, par voie électro- 
lytique, des métaux sur des surfaces en aluminium, on 
éprouve unc certaine difficulté duc à la présence, sur ces 
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surfaces, d'une pellicule d'oxyde. Même lorsque lalu- 
minium est bien décapé, le dépót ne prend pas ou adhére 
insuffisamment et se détache au brunissage. 

Pour remédier à cette difficulté, on a proposé différents 
procédés. L'un d'eux consiste à soumettre la surface 
d'aluminium à l'action d'un bain préliminaire contenant 
des sels de métaux lourds et d'autres substances, 
dans le but de déposer sur la surface un mince revê- 
tement du métal lourd et d'éliminer l'oxyde d'alu- 
minium. 

Le procédé breveté ici consiste à soumettre la surface, 
aprés l'avoir convenablement nettoyée, à l'action d'une 
solution d'un fluorure métallique approprié (fluorure 
d'étain, de nickel, d'argent, de zinc, de cadmium, etc.), 
en combinaison avec un tartrate. 

On réalise l'opération de la maniére suivante : on 
nettoie d'abord l'aluminium оч l'alliage d'aluminium à 
l'aide d'une solution faible de potasse. On le plonge 
ensuite dans une solution faible d'acide nitrique (à 
2 pour 100 environ), et on le rince bien. On introduit 
ensuite l'objet dans unc solution de fluorure d'étain et 
de tartrate de potassium. 

Lc fluorure d'étain est obtenu cn précipitant une solu- 
tion de chlorure d'étain à 10 pour 100 par une solution de 
carbonate de sodium à 10 pour 100. Le précipité bien lavé 
est dissous dans l'acide fluorhydrique. Cette solution est 
diluée dans 8 ou 9 fois son volume d'eau, et l'on 
dissout, сп outre, environ 5 pour 100 de tartrate de 
potassium. 

Le métal nettoyé est plongé pendant quelques secondes 
dans cette solution, ce qui produit à la surface un léger 
revétement d'étain et en méme temps nettoie encore le 
métal dc la surface. 

Après lavage, le métal est prêt à recevoir par électro- 
lyse un dépôt métallique quelconque. 


au d 


(!) Тик Harvey FrEgcTRO снЕМІСАТ. Со Lro. Brevet 
français 440212 du 15 février 1912. 


Surletannage électrique (Bul. Soc. d' Encouragement, avril 1913, 
p. 564-565). — L'endosmose des solutions d'acide tannique à tra- 
vers les peaux est grandement facilitée par le courant électrique. 
Roever a constaté en effet (Wiedemann's Annalen, t. LVII, p. 397) 
qu'une force électromotriee de 100 volts pouvait faire passer par 
heure 7377 kg de liqueur tannique à travers т m? de peau. Or, 
malgré ce résultat, le tannage électrique n'a pas jusqu'ici réussi 
à s'implanter dans l'industrie. On a pensé que peut-étre le pas- 
sage du courant transformait le tannin en une matière non tan- 
nante, M.O.-J. Williams a donné récemment (Collegium, mars 1913, 
p. 76-78) les résultats de recherches faites en vue de vérifier s'il 
en est bien ainsi, Ces résultats, résumés dans le tableau crjoint 
montrent bien que le courant continu passant dans une liqueur 
tannique la détruit rapidement; la transformation est pro- 
bablement la méme que celle qui est produits par une tempé- 
rature élevée ou par le temps, Au contraire, le courant alternatif 
utilisé dans ees essais (fréquence, 93 p:sec) wa presque pas 


d'effet chimique sur le tannin, bien que, comme le courant continu, 
il accélère considérablement le tannage par endosmose électrique, 
Le tannage électrique par courant continu ne peut done réussir; 
seul le courant alternatif peut donner un résultat favorable. 


TABLEAU DES RÉSULTATS DE M. O.-J. WILLIAMS. 


Pourcentage des substances 


Durce non lannantes. 
du 1 < can p 7 
Densité passage Avant Après 
Nature de courant du courant passage passage ` 
du courant. amp : cm, minutes. du courant. du courant, 
І z , 34 Ze 
Continu.... «0,02 15 4,86 34,22 
Alternatif.. -< 0,0? 15 4,86 3422 
Alternatif.. 0,03 15 4,86 5,02 
а Le Lë * bd ГА + 
Alternatif.. 0,072 19 4.86 5,15 
Continu.... << 0,02 30 А.Х 47,1? 
Alternatif.. 0,05 Jo 4,80 5,26 
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Tour XX. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Influence des oscillations électriques 
sur la conductivité des sels fondus (!). 


M. C. Tissot a observé qu'un grand nombre de sels 
métalliques préalablement fondus, puis solidifiés et 


refroidis, deviennent conducteurs sous l'application d'une ` 


différence de potentiel continue de quelques volts. 

Le phénoméne présente les caractéres suivants : 

Quand on applique aux électrodes, entre lesquelles est 
compris le sel, une différence de potentiel continue 
suffisante (de l'ordre du volt, ou un peu supéricure), 
le systéme présente tout d'abord une conductivité trés 
faible, puis elle commence à croitre, lentement. d'abord 
puis de plus en plus rapidement. 

L'accroissement de la conductivité est, en général, 
d'autant plus rapide que la différence de potentiel appli- 
quée est plus considérable. Cet accroissement est toujours 
trés notable : la résistance du systéme passe par exemple 
d'une valeur de l'ordre du mégohm à une valeur de l'ordre 
de 1 à 2 milliers d'olims. 

Quand l'épaisseur de la pastille de sel fondu est de 
l'ordre du millimétre (ou un peu au-dessus), la conducti- 
hilité franche ne s'établit qu'au bout de plusieurs minutes, 
15 à 20 minutes, par exemple, sous l'application d'une 
différence de potentiel d'une dizaine de volts. 

Mais, dans les systèmes où l'épaisseur de sel est faible, 
ce qu'on peut obtenir en écrasant entre des lamelles de 
platine préalablement chauffées une goutte de sel fondu, 
la conductivité s'établit sous une difference de potentiel 
de 1 à 2 volts au bout d'un temps beaucoup plus court 
(2 à 5 minutes, par exemple). 

Lorsque la conductivité se trouve établie sous l'appli- 
cation d'une certaine différence de potentiel, on peut 
réduire cette différence de potentiel sans la faire dispa- 
raître, On peut effectuer la réduction très rapidement à 
condition de l’opérer d’une manière progressive et main- 
tenir le sel conducteur sous une différence de potentiel 
de quelques dixiémes de volt. 

Au lieu de laisser le système soumis à une différence de 
potentiel constante, on peut aussi faire croître progressi- 
vement la différence de potentiel appliquée : on atteint 
ainsi une valeur pour laquelle la conductivité parait s'éta- 
blir brusquement, comme s'il y avait une tension critique 
de cohération. 

Dans tous les cas, et quelle que soit la valeur de la 
différence de potentiel continue appliquée au système 
quand il est devenu conducteur, si l'on fait alors agir sur 
lui des oscillations électriques d'intensité suffisante, la 
conductibilité disparaît immédiatement. 

Cette décohération se produit d'ailleurs pour unc inten- 
sité des oscillations d'autant plus faible que la différence 
de potentiel appliquée au système est elle-même plus 
petite au moment où elles agissent. 


(!) C. Tissor. Communication faite à la séance du 
20 juillet 1913 de la Société francaise de Physique. 


Quand la décohération s'est produite sous l'action 
d'oscillations, le systéme est apte à subir une cohération 
nouvelle par application d'une différence de potentiel 
continue convenable. Cette recohération se produit 
progressivement comme le phénomène initial, mais d'une 
manière beaucoup plus rapide. En laissant la force 
électromotrice continue appliquée pendant qu'on fait 
agir les oscillations, et en réglant convenablement la 
valeur, on peut faire en sorte que la cohération se produise 
spontanément aussitôt que les oscillations cessent d'agir г 
le système sc comporte alors comme un anticohéreur. 

Il y a lieu enfin de signaler les deux points suivants : 

En premier lieu, la conductivité acquise par le sel sous 
l'application d'une différence de potentiel continue dis- 
paraît spontanément par le repos. Elle reparaît très vite 
quand on applique de nouveau la différence de potentiel 
si le repos est court; mais lorsqu'il est prolongé, elle 
n'apparaît qu'au bout d'un temps beaucoup plus long 
(comme dans l'état primitif). 

En second lieu, le chauffage accélère notablement la 
production du phénoméne de cohération sous l'action 
de la force électromotrice continue. Un système qui, à 
l'état primitif, met une quinzaine de minutes à devenir 
conducteur sous l'application d'une force électromotrice 
de 10 volts, devient conducteur en moins de 30 secondes 
sous l'application de 1 volt quand on le chauffe à 1009. 
La conductivité acquise par chauffage subsiste d'ailleurs 
après refroidissement quand on laisse appliquée la diffe- 
rence de potentiel qui l'a produite. 

M. Tissot estime que le phénomène est de nature à 
intéresser les physiciens car il a une grande généralité, 
Il a pu être reproduit en effet avec les divers sels suivants : 
chlorure de plomb, chlorure de thallium, bromure de 
cadmium, sels haloides d'argent, azotate d'argent. 

Il serait prématuré de hasarder une tentative d'expli- 
cation du phénoméne. Il semble toutefois qu'on doive le 
rapprocher de certains phénoménes singuliers, signalés 
par Bacdecker, de conductivité des sels en couche mince. 

А la suite de cette communication M. de Broglie fait 
observer que, pour l'interprétation des curieux phénomènes 
découverts par M. Tissot, une hvpothèse d'orientatton 
sous l'influence du champ électrique serait peut-être 
préférable a unc hypothèse d'ionisation. 


Sur les oscillations à grande fréquence dans les 
arcs électriques très courts et sur les limiteurs 
de tension à intervalles multiples (1). 


De nombreux travaux ont déjà été faits sur les oscil- 
lations de l'are, en particulier par M. Blondel, qui a pu 
prendre des oscillogrammes de ces oscillations. Mais les 
ares ainsi étudiés sont toujours d'une longueur supé- 


(!) André Léauré, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 23 juin 1913, р. 1886-1887. 
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rieure à 1 mm, alors que les arcs qu'a étudiés M. A. 
Léauté sont beaucoup plus courts. 

Du fait que les arcs sont courts et sont produits entre 
électrodes métalliques, la fréquence des oscillations est 
trés grande ct ces oscillations ne peuvent plus être dé- 
celées par l'oscillographe. Pour pouvoir en mesurer l’ampli- 
tude, M. Léauté a utilisé le montage de la figure 1 où a 
est un galvanomètre d’oscillographe et b un milliampère- 
mètre thermique; le déplacement de l'équipage mobile 
du galvanométre permet d'évaluer l'intensité efficace de 
Ponde fondamentale; le milliampéremétre thermique 
donne l'intensité efficace du courant total; de ces deux 
indications on peut déduire l'intensité efficace des oscilla- 
tions. | | 

Dans certains essais, M. Léauté s'arrangeait de ma- 
niére que l'intensité efficace de l'onde fondamentale restát 
sensiblement constante, quel que soit l'écartement des 
électrodes à partir du contact. Quand on opére ainsi, on 
constate, pour une certaine valeur de l'écartement, un 
maximum de l'intensité efficace totale (!), maximum que 
l'auteur attribue à un changement brusque du régime 
du fondamental. 

L'auteur a fait diverses séries d'expériences pour 
lesquelles il a déterminé le rapport о entre l'intensité 
efficace des oscillations et l'intensité du fondamental. 
Les chiffres suivants se rapportent à des expériences 
faites en alimentant le transformateur T (fig. 1) par un 
réseau à 110 volts, 42 périodes par seconde; les nombres 
entre parenthéses indiquent la différence de potentiel 
aux bornes du secondaire : 

19 Pas de résistance dans le circuit d'alimentation de 
l'arc; 


VALEURS DE p. 


INTENSITÉ 
e(ficace du 
fundamental. 


nin-——— — — ——- 


Intervalle Intervalle Intervalle Intervalle 
unique unique double triple 
2 sphères de f 2 cylindres del 3 cylindres de |b cylindres de 
2cm dediam.| 2,5 X 3,5 ст. | 3,5 x 3, 5 cm.12,5 5x 3,5 сш. 


0,010 v| pas d'arc 
0,010 (700) 5,3 
0,080 

0,120 

0, 140 


pas d'arc 


29 Résistance de 3800 ohms dans le circuit d'alimenta- 
tion de l'arc; les oscillations sont mesurées entre la résis- 
tance et l'éclateur suivant le schéma de la figure 1 : 

Valeurs de p 


Intervalle multiple 
10 cylindres de 2,5 cm x 3,5 cm. 


2,7 (2500 volts) 
(2930 volts) 


Intensité efticace 
du fondamental, 


0,080 ampère 
0,120 ampére 2 


39 Résistance de 15 000 ohms dans le circuit d'alimen- 


(!) André LéaAvTÉ, Comptes rendus, 1909. — Cf. aussi 
DuppeELL, Phil. Mag., 1908. M. Georges CLAUDE a 
signalé récemment un fait analogue sur un tube à néon. 
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tation; les oscillations sont mesurées comme ci-dessus : 
intensité efficace 
du fondamental. 
0,010 ampére 
0,010 ampére 


Intervalle unique 
2 cylindres de 2,5 cm » 3,5 cm. 


1,15 (520 volts) 
1,14 (900 volts) 


On voit que l'intensité efficace des oscillations est tou- 
jours plus grande que celle du fondamental et qu'elle peut 


Fig. :. — Schéma du montage dans les expériences de 
M. Léauté. T, transformateur; а, galvanomètre de l'oscil- 
lographe; б, milliampéremétre thermique; E, éclateur; 
К, résistance liquide; £, terre. 


atteindre jusqu'à 18 fois cette dernière. Il en résulte que 
les fusibles qu'on place souvent en série avec les limi- 
teurs de tension peuvent se trouver fondus bien que 
l'intensité efficace du fondamental soit faible. On com- 
prend alors les explosions fréquentes et jusqu'ici inexpli- 
quées des fusibles des limiteurs, et l'on congoit qu'on 
puisse les empécher de se produire en plaçant les fusibles 


Р ; | | 

ө ө ө ө 

ө ө ө ө 
f JF 

Ё: fusible Ké 
Bonne position. 


Mauvaise position. 
Fig. 2. — Montage des fusibles des limiteurs de tension. 


en dehors du circuit des oscillations, entre la résistance 
et la terre. La figure 2 montre la disposition, mauvaise, 
qu'on donne ordinairement aux fusibles f, et la position 
qu'il conviendrait de leur donner d’après les résultats 
précédents. 


Sur un phénoméne photo-électrique présenté par 
l'anhydride sulfureux liquide (!). 


En 1910, l'auteur avait constaté que l'anhydride 
sulfureux liquide, soumis entre deux électrodes de platine 
à une différence de potentiel constante, laisse passer un 


(') Jacques Canvarro, Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, t. CLVI, 23 juin 1913, p. 1882-1384. 
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courant dont l'intensité va en diminuant en tendant 
vers une valeur limite. П а observé récemment que le 
courant ainsi établi est fortement influencé par la lumiére. 

Dans ses expériences l'anhydride sulfureux est contenu 
dans un tube scellé ой se trouvent deux électrodes de 
platine formant électrodes. Un faisceau lumineux fourni 
par un arc électrique traverse le tube perpendiculaire- 
ment au champ électrique. Le tube étant placé dans 
l'obscurité et le courant produit par une différence de 
potentiel de 440 volts avant atteint sa valcur limite 
(0,37 micro-ampère), on éclaire brusquement le tube : 
on constate que l'intensité du courant augmente un peu. 
Supprimant le faisceau lumineux, on observe une nou- 
velle augmentation de l'intensité suivie d'une diminu- 
tion. Si l'on éclaire de nouveau le liquide avant que 
lintensité ne soit redescendue à sa valeur limite, on 
constate, non plus comme précédemment un accroissc- 
ment, mais au contraire unc diminution trés brusque ct 
trés forte du courant, suivie d'un accroissement lent. Si 


/ntensité de C on I0 5 Amp. 


Temps en heures 


Fig. 1. — Variations sous l'action de la lumière ct l'obscurité 
du courant traversant l’anhydride sulfureux liquide. 


alors on cesse d'éclairer, c'est une augmentation soudaine 
suivie d'une diminution lente que l'on observe. La 
figure 1 montre ces variations du courant en fonction du 
temps; les points A, D, C, .. . correspondentauxallumages, 
les points a, b, c, ... aux extinctions; les diminutions 
brusques de l'intensité provoquées par les allumages sont 
représentées par les verticales BB', (CC, ... 5 les augmen- 
tations brusques dues aux extinctions par les verti- 
cales bb, cc, ...5 les accroissements lents résultant de 
l'éclairement par les tronçons D b, C c, ...5; enfin les 
diminutions lentes qui se produisent dans l'obscurité 
par les courbes b C, с D,.... 

L'auteur a établi expérimentalement que сез varia- 
tons brusques ou lentes ont leur siège dans la masse 
méme du liquide et non à la surface des électrodes, et 
qu'elles sont dues aux radiations ultraviolettes que 
laisse passer le verre du tube. Il attribue les variations 
lentes à une réaction chimique : sous l'action de la lumière 
il se produit la réaction 5 SO? = 5 + 2 S0? et la conduc- 
tibilité augmente; à l'obscurité S et SO? sont entrainés 
par le courant en dehors du champ par ип mécanisme 
analogue à celui des épurations électriques. Les varia- 
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tions brusques paraissent être au contraire de nature 
purement physique. 


Sur l'interprétation mécanique des phénoménes 
d'induction. 


Dans un Ouvrage récemment publié (!), M. J. Scnts, 
inspecteur des Postes et des Télégraphes, donne, en 
appendice, une explication des phénornénes d'induction 
qui se rattache à la théorie tourbillonnaire de la matière 
et de l'électricité, explication qu'il nous paraît intéressant 
de mettre sous les yeux de nos lecteurs. 

Admettant, avec Lord Kelvin, que la matiére est con- 
stituée par des atomes animés de mouvements tour- 
billonnaires extrémement rapides, M. Schils suppose 
en outre que la rapidité, l'amplitude des mouvements, le 
plan dans lequel ве meuvent les tourbillons, déterminent 
la nature, les propriétés d'un corps et, au point de vue 
électrique, sa conductibilité. 

Lorsqu'un corps conducteur, dit-il, un fil métallique 
par exemple, est interposé entre les pôles d’un générateur 
d'électricité, les vibrations électriques se transmettent à 
travers ce corps en modifiant les mouvements propres 
de ses atomes de manière à orienter la direction de leur 
mouvement de rotation dans un méme sens. De la résis- 
tance plus ou moins grande présentée par les tourbillons 
pour changer le régime de leur mouvement, dépendra 
la résistance. électrique du conducteur. Or, de méme 
que, quand une tige vibre, l'air environnant entre en vibra- 
tions, l'énergie électrique ne modifie pas seulement les 
mouvements des tourbillons qui constituent le conduc- 
teur, mais aussi ceux des atomes de l'éther dans lequel 
ce conducteur est plongé. 

Considérons dés lors deux parties parallèles A et B 
de deux circuits distincts (fig. 1); le circuit B est fermé 
ct une clef permet de lancer un courant dans le circuit А. 

Dés que le courant est lancé, l'énergie rayonne au- 
tour de A pour se disperser dans l'espace, et des lignes 
de force, tournant sur elles-mèmes dans le sens de la 
flèche f apparaissent successivement. Dès l'apparition 
des premiéres, celles-ci vont créer, par une sorte de fric- 
tion sur les tourbillons de l'éther qui n'ont pas encore été 
influences, des lignes de force f' tournant en sens inverse 
autour de D. Par conséquent, puisque le courant a déter- 
mine un champ f, par réciprocité le champ / détermine 
un courant b, c’est-à-dire un courant induit dont le sens 
est inverse de celui du courant inducteur. 

Cependant l'énergie rayonnante continue son action 
sur l'éther; des couches successives de tourbillons su- 
bissent l'influence et suivent le mouvement des premières; 
autrement dit, de nouvelles lignes de force apparaissent 
au delà du fil induit (fig. 2). А partir de ce moment aucun 
mouvement ne peut se produire autour de ce fil, puisque 
les lignes tournent sur ses deux côtés opposés dans le 
iiéme sens : le champ induit disparaît donc, ainsi que le 
courant auquel il avait donné naissance; et tant que le 
régime du courant primaire ne sera pas modifié, aucun 
courant ne pourra sc produire dans В. 


(!) Installations. téléphoniques, 3% édition. П. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs. 


N° 230. — 18 muer 1913. 


Interrompons enfin le courant a. L'énergie cesse de se 


propager à partir du fil A; les couches d'atomes de l'éther . 
reprennent alors successivement. leurs mouvements na- ` 


turels pendant que les ondes déjà lancées continuent 
leur action vers l'infini. De sorte qu'à un moment donné 


Fig. 


de.méme sens que le courant inducteur, prendra naissance 
dans B, puis disparaîtra avec la dispersion de l'énergie. 
Pour expliquer qu'au moment ой, par suite de la nais- 
sance ou de la disparition du courant a, un courant induit 
apparait en В, la dépense d'énergie est plus forte dans le 
primaire que si le secondaire n'existait pas ou était 


A 


Utilisation de là déviation des appareils de mesure pour 
la constitution de relais très sensibles; Н. Ronmanx (Phys. 
Zeits., 15 avril 1913, p. 350-352). — L'auteur décrit un dispositif 
qui permet d'utiliser la déviation d'un appareil de mesure, sans ré- 
duire sa sensibilité, pour produire une autre action. En principe, 
dans une bobine adaptée à l'équipage mobile, on induit un courant 
alternatif dont l'intensité dépend de la position de l'équipage et qui 
a pour fonction de produirele travail demandé. Ce courant traverse, 
suivant le but de l'application, un ampéremétre thermique auquel 
il imprime une déviation qui dépend de la position initiale, ou bien 
il commande un relais, un inscripteur ou tout autre dispositif ana- 
logue, Les forces mises en jeu par le courant alternatif surpassent 
de beaucoup celles qui produisent le déplacement du systéme 
primitif. A cet effet on fixe sur celui-ci une bobine II qui le suit 
dons sa rotation; cette bobine II est placée dans le champ alter- 
natif d'une bobine fixe L La bobine 11 étant fermée sur un con- 
densateur et mise en résonance avec le circuit 1, son courant 
induit i, ве trouve décalé de 90° par rapport au courant primaire i,, 
de sorte qu'il ne s'exerce aucune action électrodynamique entre i, 
et i,. Si l'on prend pour origine la position de la bobine II pour 
laquelle le plan de ses spires est paralléle aux lignes de force pri- 
maires, le courant induit sera simplement proportionnel à l'angle 
de rotation, qui, vu l'absence de réactions électrodynamiques, sera 
précisément celui que décrirait l'équipage de l'appareil de mesure. 
Remarquons qu'en désaccordant légèrement les circuits inducteur 
et induit, on peut utiliser les petites forces électrodynamiques 
suscitées de ce fait, pour accroître la sensibilité du galvanométre, 
en lui communiquant une certaine astasie. On réglera par exemple 
ces forces de facon qu'elles compensent l'action antagoniste du 
couple de torsion qui tend à ramener l'équipage à son zéro, — Dans 
un essai, la bobine I était constituée par une spire circulaire de 
2 cm de rayon, en fil de cuivre de 0,1 mm de diamètre. Elle était 
suspendue au cadre d'un galvanométre Desprez-d'Arsonval et 
reliée par des fils d'argent fins à un condensateur à lame de verre 
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il n'y aura plus de lignes de force f qu'au delà du fil B (fig.3). 
À ce moment un mouvement se produira par fricticn 
autour.de ce fil; mais, cette fois, ainsi que l'indique 1а 
flèche f', dans le méme sens que celui des lignes du champ 
inducteur, Par conséquent, un nouveau courant induit Ё, 


ouvert. M. Schils ajoute : En effct, juand it ya induction, 
l'énergie rayonnante trouve dans le fil induit un meilleur 
conducteur que dans l'air ou dans l'éther : d’où augmen“ ; 
tation de la dépense du générateur, puisque, à ce moment, . 


. selui-ci distribue, pour ainsi dire, du courant dans les 
. deux fils. 


de Зо ooo em de capacité; son coefficient de self-induction était. 


de 150 ооо єт, Quant à son moment d'inertie, il était trés faible. 


par rapport à celui du cadre, puisqu'il n'augmentait la. durée: 
d'oscillation que de 3 à 3,5 secondes, Un condensateur tournant 
branché en parallèle avec le condensateur à lame de verre pere. 
mettait de parfaire la syntonisation avec le circuit primaire. 

Celui-ci était constitué par deux bobines verticales de 4 cm de 

diamétre comprenant entre elles la bobine secondaire. Leur self 
totale était aussi de 150 000 ст, Enfin ce circuit I comprenait 

encore un condensateur et un éclateur réglé à 1 rom et dont les 

póles étaient réunis aux bornes secondaires d'une petite bobine 

d'induction de Klingelfuss. Ce sont les oscillations produites dans 

ce circuit qui forment le courant alternatif dont le champ est utilisé: 
comme nous l'avons expliqué ci-dessus. 


Études sur la photométrie des lumiéres de différentes 
couleurs; Herbert-E. Ives Phil. Mag., déc. 1912, p. 845-853 et 
853-860: et Journ. de Phys., févr, 1913, p. 153). — L'auteur publie. 
les quatrième et cinquième parties d'un travail considérable, — 
IV. L'addition des luminosités pour les couleurs différentes. L'auteur 
montre que la méthode du photométre à éclipses permet de me- 
surer les éclats de sources de couleur différentes conformément 
aux axiomes géométriques de l'égalité et de l'addition. C'est d'ail- 


-leurs la seule méthode qui jouisse de cette propriété. — V. La 


courbe de luminosité spectrale pour l'œil moyen. En réduisant les 
mesures faites par dix-huit observateurs au moyen du photo- 
mètre à éclipses, l’auteur a établi la courbe de luminosité spec ‘trale 
relative à l'ail moyen, Elle correspond aux nombres suivants : 


). L. À. LA fe 
Oise 0,154 D nes 977 60..... 635 
Дон 235 55...... 1,000 Dt sux 509 
50.. 363 DU. esses 0.990 Been SONT. 
LY PENES bon EE 048 R3....« 7099 
Daisies 794 EE 875 64..... 199 
LK NM 912 DU vs de 763 65..... 104 


110 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе XX. 


| LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procés-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des usines 
d'électricité du 9 juin 1913. 


Présents : MM. Frénoy, président; de Clarens, Doucerain, Sircy, 
Fontaine, secrétaire général du Syndicat. 

Excusés : MM. Cochegrus et Phillipart. 

Cour D'APPEL, 24 février 1913. — € La Providence » contre com- 
mune de Saint-Paul. Incendie, usine communale, électricité, court 
circuit, absence de responsabilité, entretien des canalisations, 
charge du propriétaire. (La Loi du 29 avril 1913.) 

TripunaL ступ, 24 avril 1913. — Compagnie française d'éclai- 
rage et de chauffage par le gaz contre X.... Utilisation du gaz sans 
le faire passer par le compteur. (La Dépêche du 25 mai 1913.) * 

PARTICULIER S'ÉCLAIRANT A L'ÉLECTRICITÉ SANS POLICE. — 
Un adhérent expose qu'un habitant de la localité oà il est conces- 
sionnaire de l'électricité prétend étre en droit d'éclairer sans avoir 
a ffaire au concessionnaire par le motif que sa propriétaire l'ayant 
autorisé à installer l'électricité dans les locaux loués, € en prenant 
le courant sur les fils placés derrière la maison » devait lui fournir 
la lumière gratuitement. Le concessionnaire, après constat et som- 
mation, a coupé le branchement, avec le consentement de la pro- 
priétaire; le particulier a rétabli une seconde fois le branchement, 
qui a été coupé à nouveau par le concessionnaire. 

Le Comité consultatif, aprés examen de la question, répond que 
les conventions passées entre le locataire et la propriétaire nc sont 
pas opposables au concessionnaire qui est en droit d'exiger que 
tous les particuliers qui veulent s'éclairer à l'électricité passent 
par son entremise. D'ailleurs l'autorisation dela propriétaire donne 
au locataire la simple permission de s'éclairer à l'électricité: ce 
n'est pas un engagement dela propriétaire de payer le courant con- 
sommé par son locataire pour son éclairage, пі une garantie donnée 
au locataire vis-à-vis du concessionnaire d'électricité, 

Le Comité ne connaît pos de jugement se rapportant à une sem- 
blable question. 

FRAIS DE CONTRÔLE. — Un concessionnaire demande si, pour une 
concession datant de 1893, il doit payer la somme réclamée pour 
les frais de contrôle à raison de 10 fr par kilomètre. 

Le Comité donne l'avis suivant : la concession étant antéricure 
à la loi du 15 juin 1906, le concessionnaire n'est pas tenu de payer 
les frais de contrôle. La loi n'a pas d'effet rétroactif, Il y a eu 
cependant un jugement contraire du Tribunal de Beauvais, mais 
ila fait l'objet d'un pourvoi en Cassation. 

Un membre du Syndicat indique qu'il est en discussion ovec le 
ville de X... au sujet de l'établissement des frais de contróle des 
canalisations de ses secteurs. La ville prétend calculer ces frais de 
contróle en comptant le développement complet du réscau y com- 
pris les dérivations alimentant les abonnés, Le consultant prétend, 
au contraire, que ces dérivations doivent être déduites, car elles 
représentent les branchements qui, d'après la loi, ne sont pas soumis 
au Contrôle. Il demande au Comité la définition du mot branche 
ment. 

Le Comité consultatif répond que le branchement est la. portion 
de la canalisation qui relie la canalisation principale à l'entrée 
d'un immeuble. Si l'on fait un branchement individuel, sous forme 
de dérivation, tant qu'il restera individuel il conservera sa qua- 
lité de branchement. Au contraire, le jour où la dérivation cessera 
d'être individuelle et desservira plusieurs immeubles, elle devier dra 
une canalisation secondaire, puisqu'elle servira dars un but col- 
lectif. Ce ne sera”plus un branchement, 


DROIT DU CONCESSIONNAIRE DE FOURNIR LE COMPTEUR. — 
Un membre du Syndicat expose que son cahier des charges lui 
donne le droit exclusif de fournir les compteurs aux abonnés. Or 
un électricien fait des installations chez les particuliers et fournit 
les compteurs. Le consultant demande s'il est dans son droit en 
voulant empécher eet électricien de fournir les compteurs. 

Le Comité consultatif répond que, du moment que le cahier des 
charges donne le droit exclusif au concessionnaire de fournir les 
compteurs, celui-ci peut mettre en demeure les abonnés qui ont 
acheté des compteurs à d'autres qu'à lui-méme de rendre ces 
compteurs et de leur substituer des compteurs vendus par lui, 
puisqu'il a le monopole de la vente des compteurs. Le concession- 
naire ne doit pas s'adresser à l’électricien, envers qui il n'a pas de 
lien de droit, mais à ses clients pour leur faire enlever les compteura 
qu'ils ont achetés. (Voir Conseil d'État, affaire Cadré, 29 juillet 
1910.) 

INTERPRÉTATION DE POLICE. — M. X... demande si un abonné 
à la lumière électrique a le droit, en cours de contrat en passant 
son bail à une autre personne, de lui faire finir son contrat d'élec- 
tricité, étant donné qu'il continue à demeurer dans la commune. 

Aprés examen de la question et de la police communiquée, qui 
d'ailleurs ne spécifie rien au sujet des locaux à éclairer, le Comité 
estime qu'un aboané ne peut pas, en cours de contrat, en passant 
son bail à une autre personne, imposer à la Compagnie concession- 
naire l'obligation de continuer l'exécution du contrat à l'égard du 
nouvel occupant. L'abonné qui a signé une police pour une ашёе 
déterminée devra continuer son contrat dans sa nouvelle demeure 
ou payer au concessionnaire une indemnité de résiliation de 
contrat. 

INSPECTION DU TRAVAIL, — Un adhérent expose qu'il a recu lo 
visite de l'Inspecteur du Travail qui l’a mis en demeure de se con- 
former dans un délai d'un mois aux prescriptions de l'article 12 
du décret du 29 novembre 1904 et de divers articles du décret 
du 11 juillet 1907. 

Le méme consultant indique qu'il n'a qu'un employé pour 
assurer le service de son usine qui marche presque toujours à 
l'eau et demande comment il doit assurer le repos hebdomadaire. 

Le Comité consultatif répond que, sur les mesures de sécurité 
des ouvriers imposées par les décrets des 29 novembre 1904 ct 
rt juillet 1907, l'industriel doit se conformer aux prescriptions 
dc l'Inspecteur du Travail. 

En ce qui concerne le repos hebdomadaire, le Comité signale 
qu'à ce point de vue l'inspection des usines électriques est exercée 
par le Contróle des services d'électricité (article 11 de la loi du 
13 juillet 1906). L'Inspecteur du Travail n'a done pas d'ordres à 
donner à cet égard. (Voir jugement au Tribunal correctionnel de 
Poitiers, 23 décembre 1908, Revue des concessions départementales 
et communales, t. VIII, p. 62.) 

Dans l'intervalle des séances les avis suivants ont été donnés : 

RÉGIME DES COURS D'EAU. — Une Société d'électricité posséde 
une usine hydraulique qui a l'existence légale sur un cours d'eau 
navigable et flottable. En 1878, l'État а surélevé le barrage de 
0,50 m à la demande de l'usinier et du propriétaire de l'usine 
placée sur l’autre rive. En 1906, quatre des rouets ont été rem- 
placés par une turbine établie sans autorisation. L'administratior, 
bien que le décret ministériel ayant autorisé l'exhaussement. du 
barroge n'ait fixé aucune redevance, invite aujourd’hui la Société 
à demander une réglementation d'eau, prétendant que sa force 
motrice se trouve augmentée et qu'elle doit payer cemme pour 
l'octroi d'une concession supplémentaire seumise à la (ze ce 
3,70 fr par cheval de puissance brute. 

L'Administration est-elle dans son droit ? 


N° 930. — 18 xviLLET 1913. 


- L'avis suivant а été donné : 

Les usines ayant une existence légale ont acquis un droit à 
l'encontre du domaine; ne tenant rien de lui, elles ne lui doivent 
rien. Mais quand elles demandent et obtiennent l'autorisation 
d'augmenter leur force motrice, ou ce qui revient au méme, 
d'exhausser le barrage de fagon à augmenter la puissance brute, 
elles rentrent dans le droit commun et doivent la redevance peur 
le supplément de force concédé (Rép. général du Droit français de 
Carpentier et Du Saint, voir Usines et Moulins, n? 201). 

Па été jugé en ce sens que, quand les titres produits établissent 
l'existence légale des moulins alimentés par la chute d'un barrage 
sur une riviére navigable, l'usinier n'a droit qu'à la force qu'em- 
ployaient ses moulins au moment où leur existence légale est 
constatée (Conseil d'État, 19 juin 1885, Rec. Lebon, 1885, p. 612). 
П n'y aurait que dans le cas où ce serait, non sur la demande de 
lusinier, mais bien dans l'intérét exclusif. de la navigation 
qu'auraient été entrepris les travaux d'où résulte l'augmentation 
de la force motrice, que la redevance ne pourrait étre réclamée 
(Conseil d'État, 20 janvier 1882, Rec. Lebon, 1882). 

En conséquence, si le barrage a été exhaussé sur la seule demande 
des usiniers, il y a lieu en principe à redevance pour la force sup- 
plémentaire obtenue. Alors méme qu'on pourrait soutenir que le 
décret d'autorisation n'ayant pas prévu de redevance pour l'aug- 
mentation de débit, il n'en est pas dû jusqu'à l'époque fixée pour 
la revision de l'autorisation, l'Administration n'en est pas moins 
dans le droit d'exiger une nouvelle réglementation, du moment 
que les conditions d'utilisotion de la chute ont été modifiées sans 
autorisation par l'établissement d'une turbine en remplacement 
de quatre des rouets. Cette nouvelle réglementation d'eau peut 
donc donner lieu à redevance pour l'augmentation de force obtenue. 
. INTERPRÉTATION DE BAIL, — А un certain nombre do questions 
posées par un adhérent, exploitant une usine hydraulique et élec- 
trique, concernant des actes de bail ct de cession de bail relatifs 
à cette usine, il est répondu de la façon suivante: 

1? L'acte de vente du matériel électrique et du droit au bail de 
l'usine et de la concession, bien que n'ayant pas été signé par le 
preneur, pourrait valoir comme stipulation pour autrui et étre 
revendiqué à ce titre par M. X... au profit de qui ont stipulé les 
deux signataires M. Y... et M. Z.... 

2? M. Z, propriétaire, ayant stipulé que la cession devait se faire 
au plus tard le ...... 1913, M. Y... pourrait soutenir que M. X... 
se trouve forclos actuellement, pour revendiquer le bénéfice des 
stipulations qu'il n a pas signées et qui se trouvent périmées depuis 
Pâques. Les tribunaux auraient à apprécier le point de savoir 
si M. X... aurait dà mettre M, Y... en demeure de le mettre en 
possession, ou ві au contraire c'était à M. Y... à mettre М, X... 
en demeure de prendre possession avant le ...... 1913. C'est 
une question d'interprétation qui ne pourrait étre solutionnée 
que par le Tribunal, connaissant exactement toutes les circons- 
tances de l'affaire. 

39 Dans tous les cas la non-mise en possession ne pourrait être 
imputée à M. Y... comme une faute pouvant entraîner la résiliation 
du bail originaire de 1907, sur lequel elle est sans influence. 

4° La non-exécution de l'acte de cession du A décembre 1912 
ne peut avoir d'autre effet que le non-versement de la somme 
promise par M. 2... pour le jour où M. Y... mettrait l’immeubl: 
en possession de M. X..., elle ne saurait entrafner la résiliation du 
bail de 1907, qui ne prévoyait aucune obligation pour M. Y... de 
céder son droit au bail et son matériel à M. N.... Si cet acte d? 
cession doit demeuvrer inexécuté, le bail de 1907 doit reprendre son 
cours, 

99 M. Y... avait le droit de ne vider les lieux qu aprés le verse- 
ment du prix de la cession promis par M. Z...; mais il devait être 
prét à opérer son déménagement aussitót, la mise en possession 
devant surtout s'entendre de la remise de l'usine et de l'exploi- 
tation entre les mains de M. X.... 

6° M. Z..., comme propriétaire de la station électrique, a le 
droit d'exiger que M. Y... fasse suivre sa signature, sur les quit- 
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tances et autres actes relatifs à l'exploitation électrique, des mots : 
€ fermier de la station électrique ou de l'exploitation électrique », 
pour qu 'il n'y ait aucune confusion, notamment auprès des four- 
nisseurs de M. Y..., aussi bien que des abonnés. | 
7° M. Y... n'aurait d'autres ressources que d'assigner M. 2... еп 
restitution des sommes qu'il doit toucher pour prix de l'éclairage 
public qu'il fournit à la place de M. Z...; ce procès serait de la com- 
pétence des tribunaux ordinaires et non des tribunaux adminis- 
tratifs. 

89» Pour que la compensation puisse s'opérer entro le loyer dà 
par M. Y... et l'éclairage à forfait de la brasserie X... il faut que 
les deux dettes soient également liquides et exigibles (Code civil, 
art. L. 291), mais cette condition suffit. | 

FRAIS DE CONTRÔLE. — Une Société adhérente communique 
au Secrétariat du Syndicat un rapport de l'Ingénieur du Contróle 
en réponse aux motifs invoqués par elle pour refuser de payer 
les frais de contróle municipal pour ses lignes d'énergic électrique. 
Elle demande l'avis du Comité consultotif sur ce qu'il convient de 
faire en présence de ce rapport et sile percepteur dela ville de X.,. 
a le droit de ne plus payer de mandat de la commune tant que la 
Société n'aura pas payé les frais de contróle réclamés. 

L'avis suivant a été donné i 

П est vrai que M. Janet, dans зор rapport sur le projet de la loi 
de 1906, a déclaré que, par exception au principe de non rétroacti- 
vité posé par l'article 26 : 1l doit cependant rester entendu que les 
dispositions intéressant la sécurité publique seront applicables 
aussi bien aux anciennes concessions qu'aux nouvelles, 

Mais en supposant que cette déclaration du Rapporteur puisse 
étre interprétée en ce sens quc le contróle, comme mesure intéres- 
sant la sécurité publique, doit étre applicable aux anciennes con- 
cessions, ce ne scrait pas un motif suffisant pour en mettre les frais 
à la charge du concessionnoire, ou du permissionnaire, antérieur 
à la loi. Le paiement d'une taxe destinée à rembourser les frais de 
contróle, ou plus exactement à créer un fonds spécial pour per- 
mettre soit à l'État, soit aux communes de rémunérer les agents 
du contróle, n'a aucun rapport avec la sécurité publique. Avant 
la loi de 1906, il y avait déjà un contróle des distributions d'énergie 
électrique exercé par les ingénieurs des Postes et Télégraphes, et ce 
contrôle était gratuit. La déclaration de M. Janet parait insuffisante 
pour mettre à la charge des concessionnaires ou des permission- 
naires des frais qu'ils n'avaient pu prévoir lors dela délivrance de 
leurs concessions ou permissions. 

П est vrai que deux ou trois jugements de tribunaux ont con- 
sidéré ces frais comme devant être acquittés par les anciens con- 
cessionnaires ou permissionnaires, Mais l'un de ces jugements 
a été l'objet d'un pourvoi en Cassation et une décision de la Cour 
supréme pourrait seule étre considérée comme tranchant la. ques- 
tion au point de vue juridique. 

Au surplus la prescription d'un an établie par l'article 50 du 
(er germinal an 13 peut être invoquée par le Société en ce qui 
concerne les frais de contróle pour lesquels la Société n'aurait pas 
reçu un acte de poursuite moins d'un an aprés leur exigibilité. Si lo 
Société estime, malgré les jugements ayant condamné des con- 
cessionnaires antérieurs à la loi de 1906 au paiement des frais de 
contrôle, qu'elle doit continuer la résistance, elle devra faire oppo- 
sition à la contrainte que lui enverra l'Administration avec assi- 
gnation en nullité de poursuites dans la huitaine devant le Tri- 
bunal civil, l'affaire devant étre jugée sur mémoires et sans appel 
comme en matière d'enregistrement. 

La Société verra à ce moment si elle se trouve dans la situation 
d'opposer la prescription d'un an. 

Dans tous les cas, tant que la Société n'aura pag recu comman- 
dement de payer, commandement qui ne pourrait lui étre décerné 
que si elle ne faisait pas opposition à la contrainte, le receveur 
municipal n'a pas le droit de faire aucune espèce de retenue ni 
d'opposition sur les mandats dela commune. 

M. le Secrétaire général communique au Comité les numéros de 
janvier à avril 1913 de la Revue des concessions départementales 


112 


el communales, contenant divers arróts intéressants, notamment 
l'arrét du Conseil d'État du 9 juillet 1912, Société de distribution 
de force et lumière du Var contre Ministre des Finances (patentes); 
le jugement du Tribunal civil de Lyon, du 20 novembre 1912, 
Duchamp contre Trésor public (frais de contrôle, redevances), le 
jugement du Tribunal de Beauvais du 22 novembre 1912, Gaz 
de Beauvais contre Trésor publie (frais de contrôle, еќе.). 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La puissance hydraulique disponible et la puissance 
hydraulique utilisée dans les divers pays d'Europe. — 
M. Robert Pinot, secrétaire général de la Chambre syndicale 
des Forces hydrauliques, évalue, comme l'indique le tableau I, ces 
deux facteurs de la richesse des pays. 


TABLEAU I. 


PUISSANCE 
sur [cs 
arbres des turbinos. 
Umm аат 


PUIS- 


SANCE 
disponible 
par km. 


PUIS- 
SANCE 
aménagee 


Disponible. | Amensgec. 


Chevaux. Chevaux. 
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Grande-Bretagne. 
Allemagne....... 
Suisse, . eee een 
Espagne......... 
Italie. cii iss sss 
France: ss: 
Autriche-Hongrie. 
Suéde........... 
№гусре......... 


963 ооо 
1 425000 
1 500000 
5000000 
5500000 
5857 000 
6 460000 
0 750000 
7900 000 


Chevaux. 
80000 


445 осо 
380000 
130 000 
510000 
600 ooo 
215000 
350 000 
550 000 


en pour 100. 


* 


31,2 


2,60 
3,60 
9.60 
10,00 
10,90 
15,00 
10,00 
20,00 


36,60 


Total....|40955000| 3760000 


M. Pinot ajoute que les États-Unis disposent à eux seuls d'une 
puissance d'environ Зо ооо 000 chevaux, dont 2 ооо 000 chevaux, 
soit 2,2 pour тоо, sont utilisés, Au Japon 650 ооо chevaux sont 
aménagés, mais les statistiques ne donnent pas la puissance dis- 
ponible. 

Ea France la progression de la puissance aménagée croft rapide- 
ment. En ne tenant compte que des installations de plus de 500 che- 


TABrLEAv II. 


PUIS- 
SANCE 
des usines 
en cons- 
truction. 


PUIS- 
SANCE 
des usines 
projetces. 


PUIS- 


SANCE 
aménagec. 


REGIONS, TOTAUX. 


Chevaux. 
600 000 


Chevaux. 
Мо ооо 


Chevaux. 


453 000 1123000 


А!рез............ 


Massif central.... 
Pvrénees ........ 
Autres régions, 


Totaux.... 


51000 
3K 000 
21000 


боо 000 


22 000 
40000 


142000 


—— 


35000 


635000 


70000 
130000 
21000 


t 380000 
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vaux, la puissance aménagée en 1899 était de 115 000 chevaux; 
en 1902 de 200 ooo, et en 1910 de 600 ооо chevaux. La puissance 
aménagée a donc augmenté de 1899 à 1910 dans le rapport de t. 
à 5,2. . 

La répartition do la puissance aménagée dans les diverses 
régions dela France cst indiquée dans le tableau II. 

De la puissance actuellement aménagée, 70 000 chevaux sont 
utilisés pour l'électrochimie, 221000 pour l'électrométallurgie, 
Зот ооо pour l'éclairage, la traction et la force motrice ct 8000 pour 
les industries diverses. | 

Le capital engagé dans l'industrie hvdro-électrique francaise 
atteignait, en 1910, 540 ооо ooo fr, dont 340 ooo ooo fr en actions. 
et 200 ооо ооо fr en obligations. 


Lampes à incandescence émettant une lumiére compa- 
rable à la lumière du jour (Е. Т. Z., 1*' mai 1913, p. 508). — Ce 
probléme est, paraît-il, résolu par la lampe e Verico » que construit la 
Société Siemens et Halske, de Berlin. L'article ne donne aucun rensci- 
gnement sur la nature du filament et les procédés de fabrication ; il 
indique seulement que les considérations qui ont servi de point de 
départ à l'établissement de ce nouveau luminaire sont les suivantes; 
Si les objets colorés perdent leur aspect naturel sous l'éclairage 
des lumières artificielles, c'est que la composition spectrale de ces 
derniéres n'est pas la méme que celle de la lumiére du jour; ainsi, 
pour ипе lampe au tungsténe, l'intensité des différentes radiations 
comparée à l'intensité des radiations correspondantes de la lumière 
du jour va en croissant de la longueur d'onde 0,42 y (où elles sont 
supposées égales) à la radiation de longueur d'onde 0,7 p. (où le 
rapport des intensités est égal à 6). ll faut donc, pour donner à la 
premiére lumiére la. méme composition que celle de la lumiére du 
jour, absorber progressivement une partie des radiations comprises 
entre le jaune vert et le rouge. Cette voie a été suivie déjà en Amé- 
rique; mais les lampes fabriquées consommaient 4 watts par bougie, 
tandis que la Société Siemens et Н ilske est parvenue à établir une 
lampe dont la consommation spécifique est de 1,4 watt, Pour 
réaliser ce grand rendement, Па sufli de remarquer que l'œil n'est 
sensible qu'aux radiations comprises entre 0,48 р et 0,62 p. et de 
пе faire porter l'absorption que sur cette région du spectre, — La 
lampe Verico qui matérialire ces conceptions théoriques n'est 
fabriquée actuell:ment que pour un type unique de 100 watts, 
100, 130, 200 et 290 volts; ce qui correspond à unc intensité lumi- 
neuse de 70 à 75 bougies-hefner, soit une consommation spécifique 
de 1,4 watt. Le filament brüle dans une ampoule sphérique de 
120 mm de diamètre. Sa durée de vie est sensiblement égale à celle 
d'une lampe Wotan et là composition initiale de sa lumiére reste 
la méme tant que la lampe n'est pas détériorée. Outre l'avantage 
de la Verico permettant l'appréciation exacte des couleurs dans 
les fabriques de soie, de papier et de toutes matières colorées, les 
inventeurs préconisent aussi son emploi dans les locaux où pénètre 
faiblement là lumière du jour avec laquelle cette lumière artificielle 
se marie trés bien et qu'elle continue sans produire aucune fatigue 
de l'œil. Enfin la lumière de la lampe Verico ne contient presque 
pas de radiations de courtes longueurs d'ondes, et elle donne par 
conséquent un éclairage éminemment hygiénique. 

La fabrication des filaments de tungstène étiré О. Krun (Е. 
и. M., 13et 20avril 1913, p. 313-219, 335-342). — Revue d'ensemble 
et critique des brevets quiont été pris pour l1 fabrication des fila- 
ments de tungsténe soit pressés, soit étirés, En matière de conclu- 
sion, l'auteur constate que la préparation de tungstène pur n'est 
pas encore une opération courante; mais qu'une fois ce point résolu, 
la manipulation du métal ne présentera plus aucune difficulté, car 
il se prête trà: facilement au laminage, martelage et étirage, 
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CHRONIQUE. 


Lors du passage d'une lame de collecteur sous un 
balai, la variation qu: en résulte dans la distribution 
des courants dans les spires de l'induit engendre 
une modification du champ produit par cet induit; 
cette modification est nécessairement périodique et 
sa période est égale à la durée du passage d'une 
lame. Il s'ensuit une sorte de balancement du 
champ d'induit de part et d'autre de la ligne neutre 
et la production de forces électromotrices d'induc- 
tion dans la section mise en court circuit par le 
balai. 

Ces divers phénomènes ont été nettement mis en 
évidence par M. A. MaupuiT dans sa belle étude 
expérimentale du róle du champ de l'induit dans 
la commutation des dynamos, dont la fin est 


publiée dans ce numéro, pages 117 à 125. L'auteur ` 


y donne les résultats de ses expériences sur un 


induit lisse en tambour et un induit en anneau, ` 
résultats qui montrent que les phénoménes ргесс- . 
dents sont moins réguliers dans ces types d'induit ` 


que dans les induits dentés. 


De l'ensemble de l'étude, il résulte que, quel que ` 


soit le type d'induit, les forzes électromotrices déve- 
loppées ont une valeur telle que toute théorie de la 
commutation qui n'en tient pas compte ne peul 
conduire à des conséquences pratiques. 


La construction d'un limiteur de tension fonc- 
"lionnant sous l'influence d'une très légère augmen- 


tation de tension et reprenant ses qualités isolantes - 


La Revue electrique, n° 231. 


quand la tension revient à sa valeur normale, pré- 
sente des difficultés telles que les nombreux dispo- 
sitifs préconisés dans ce but n'ont pu entrer dans 
la pratique courante. La soupape électrostatique, 
imaginée par M. О. SrrgLs, professeur à l'Université 
de Gand, et dont celui-ci donne une description 
pages 135 à 137, paraît au contraire, si l'on en juge 
par les applications qu'elle a déjà recues, résoudre 
pratiquement le probléme dans le cas des basses 
tensions. Comme on le verra, ce pelit appareil est 
des plus simples, car il ne comprend que deux 
pointes à écartement réglable, encastrées dans deux 
masses métalliques à extrémités arrondies et dis- 
posées dans un tube isolant. 

Les applications possibles de cette soupape sont 
nombreuses; citons la protection des circuits telé- 
graphiques et téléphoniques contre les consé- 
quences d'un contact de ces circuils avec une cana- 
lisation à haute tension, la protection des circuits 
secondaires de distribution contre les ruptures 
d'isolement entre les enroulements des transforma- 
teurs qui les alimentent, etc. 

Une autre application intéressante est celle qui 
en a été faite par l'inventeur à l'éclairage par lampes 
à incandescence en série. On trouvera des rensei- 
gnements détaillés sur cette application dans la 
note relative à l’emploi des lampes à basse ten- 
sion dans les éclairages industriels, qui est publiée 
pages 146 à 153. 

J. BLoxvin. 
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‚ 549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone ` Wagram 07-59. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


ЅоммлінЕ : Exposition de Lyon en 1914, p. 114. — Service de 
placement, p. 114. — Cours d'apprentis, p. 114. — Biblio- 
graphie, p. 114. — Offres diverses, p. xtv. — Offres d'emplois, 
p. ху. — Demandes d'emplois, p. хоу. 


Exposition de Lyon en 1914. 


Nous attirons tout particuliérement l'attention des 
membres du Syndicat sur le projet de participation 
collective à l'Exposition qui se tiendra à Lyon, en 1914, 
faisant l'objet. de la lettre-circulaire du 8 juillet 1913. 

Nous les prions de nous retourner dés que possible le 
questionnaire joint à cette lettre, aprés y avoir repona 
aussi complètement qu'ils le pourront. 

Ces renseignements nous sont nécessaires pour arréter 
les dispositions définitives à leur soumettre avant enga- 


gement. 
Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient. besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 

Cours d'apprentis. 


Les cours de perfectionnement créés par le Syndicat 
pour les apprentis de l'Industrie électrique ont pris fin 
pour l'exercice 1912-1913, les 23 et 25 juillet 1913. 

Les résultats sont des plus satisfaisants et le dévelop- 
pement de l'habileté professionnelle qui en résulte 
démontre l'utilité que présente pour l'avenir de notre 
industrie l’œuvre entreprise par le Syndicat. 

Il y a donc le plus grand intérét à poursuivre cette 
œuvre en lui donnant de plus en plus d'extension et nous 
‘comptons sur le concours de tous les industriels pour nous 
y aider. : 

La réouverture, pour l'exercice 1913-1914, devant 
avoir licu dans les premiers jours du mois d'octobre 1913, 
nous prions tous les constructeurs dont les ateliers sont 
à proximité des deux centres déjà organisés dans les 
locaux de l'école communale, т, rue Lacordaire, ei rue 


Blomet, de bien vouloir désigner le plus tôt possible ceux 
de leurs apprentis auxquels ils feront suivre ccs cours. 

Nous les prions d'en adresser la liste au Secrétariat 
qui leur fournira tous les renseignements qu'ils désire- 
raicat sur le fonctionnement des cours, les conditions 
de participation, ctc. 

Nous rappelons que ces cours sc font cinq fois par 
semaine de 17 h Зо m à 19 h, dans les locaux ci-après ` 
indiqués : | 

École communale : rue Lacordaire, n° 11 (XV? arr.). 

École communale : rue Blomet, n° 17 et 19 (XV? arr.). 

Un nouveau centre de cours est actuellement à l'étude 
pour les apprentis des maisons de construction de petit 
matériel et appareillage; nous espérons pouvoir l'ouvrir 
au commencement de l'hiver, dans le XI* arrondisse- 
ment. Avis en sera donné en temps utile aux construc- 
teurs du quartier intéressé. 


Bibliographie. 


ММ. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

59 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles сі leurs dépendances ; 

Go Les instructions générales pour la fourniture et la réception 


des machines et transformateurs électriques; 
7° Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 


et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricurcs 
à 2000 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence. 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ct des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite por les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13? La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 19 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 

bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges ty ре): 


N° 931. — Ier лост 1913. 


169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17? Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 
. 19? Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvriéres et paysannes; 

2c? Renseignements relatifs au fonctionnement de Ја Caisso 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siége social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SowMAmr. : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 24 juin 
1913, p. 115. — Liste des nouveaux adhérents, p. 116. — 
— Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p. 116. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 24 juin 1918. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; 
Eschwége, président; Brachet, Javal, vice-présidents; 
Fontaine, secrétaire général; Chaussenot, secrétairc- 
adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Cahen, Cordier, 
Tainturier. 

Absents excusés : MM. F. Meyer, président d'honneur; 
Bizet, vice-président; de Tavernier, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de la caissc. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance intérieure a porté principalement sur la 
responsabilité des fournisseurs de courant, les négocia- 
tions pour le prix de vente du courant, l'étude des droits 
d'octroi, la traversée des voies de tramways par des 
eanalisations électriques, le prix de vente du courant 
dans diverses colonies, le montage des parafoudres, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement indique 13 offres et 15 de- 
mandes. 

ADMISSIONS. — M. le Président donne la parolc 
à M. le Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. 

Les membres présentés dans la précédente séance 
ont été admis aprés l'accomplissement des formalités 
statutaires. 

Nomination DU Bureau. — M. Eschwège rappello 
qu'il est d'usage de nommer lc Bureau à la séance qui 
suit l'assemblée générale. 

M. le Président rappelle que MM. Bizet et Brachet, 
vice-présidents, sont sortants cctte année. La Chambre 
syndicale les réélit. 

Par application de l'article 3 du réglement intérieur 
modifié dans la séance de la Chambre syndicale du 24 mai 
1910, il y a lieu de procéder à la désignation du président 
pour la période de 3 ans qui commencera l'année prochaine. 

La Chambre syndicale désigne M. Bizet pour remplir 
ces fonctions. 
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М. Beauvois-Devaux cst réélu trésorier. 

CHANGEMENT DE DATES DES SÉANCES. — Après 
échange de vues entre les membres présents, la Chambre 
syndicale maintient le dernier mardi du mois comme 
date de la réunion de la Chambre syndicale. 

TARIFICATION DES USINES ADHÉRENTES, — La Chambre 
syndicale renvoie l'étude de cette question à la Commis- 
sion de statistique. | 

DocuwENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont communiqués à la Chambre syndicale : : 

Circulaire du Ministre des Travaux publics concernant 
le choix d'une base pour la fixation du prix de vente du 
kilowatt-heure. 

Arrétés approuvant différents types de compteurs 
électriques (Journal officiel des 21 et 22 juin 1913). 

M. le Secrétaire général indique que les documents 
suivants intéressant les membres du Syndicat ont été 
publiés au Journal of ficiel depuis la derniére séance : 

Proposition de loi ayant pour but de prélever sur la 
force motrice une taxe par cheval-vapeur pour aider 
aux frais de premier établissement nécessité par la créa- 
tion de l'enseignement professionnel, par M. Jules Cou- 
tant, député (Ch. des Députés, 28 mars 1913). Projet de 
loi portant modification de la loi du 21 mars 1884 sur les 
syndicats professionnels (Ch. des Députés, 19 mai 1913). 

QUESTION POSÉE PAR LA COMPAGNIE ÉLECTRIQUE 
pu Nonn, — M. Brylinski indique que la cartographie 
сї les signes conventionnels portés sur les plans des 
canalisations sont actuellement à l'étude d'une Sous- 
Commission spéciale et que toutes mesures prises isolé- 
ment par les ingénicurs du Contrôle, quel que puisse 
être le mérite de leurs intentions, peuvent sembler 
prématurées et risquer d'amener une confusion. Les 
demandes faites par certains ingénieurs du Contrôle 
semblent d'ailleurs isolées et ne pas correspondre à des 
mesures généralement adoptées. ' 

Les concessionnaires doivent en tous cas fournir avcc 
la statistique un plan au 55,55. 

Diverses autres questions relatives à la statistique ct 
aux polices sont posées par des membres du Syndicat. 
La Chambre syndicale demande qu'elles soient soumises 
soit à l'Union des Syndicats de l'Électricité, soit au 
Comité consultatif. 

COMPTE RENDU DU CONCOURS AGRICOLE. — M. le 
Secrétaire donne lecture du compte rendu du Concours 
agricole tel qu'il a été préparé par M. Villiers. 

La Chambre syndicale demande que ce compte rendu 
soit communiqué à toutes les Sociétés qui ont souscrit 
au fond de garantie. En méme temps que cette commu- 
nication, M. le Secrétaire général demandera aux sous- 
cripteurs s'ils autorisent la Chambre à disposer du reli- 
quat des fonds pour une publicité relativo aux applica- 
tions de l'électricité, notamment pour la préparation 
d'une brochure sur les emplois de l'électricité en agri- 
culture. 

M. Cordier communique un article du journal Le 
Temps indiquant que la Commission agricole de l'Auto- 
mobile-Club de France, afin de favoriser les applications 
que le moteur à explosion peut recevoir pour les travaux 
agricoles, a décidé de mettre au concours la rédaction 
d'un « Manuel du moteur agricole ». 
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П a paru d'ailleurs dans l'Industrie électrique des 
articles intéressants sur l'application de l'électricité à 
l'agriculture. 

BROCHURE DE PROPAGANDE SUR L'ÉLECTRICITÉ. — 
M. le Secrétaire général communique 1а circulaire qui 
a été adressée aux adhérents pour grouper des demandes 
de brochure qui permettent de profiter d'un tarif 
dégressif. 

A ce sujet, M. le Président signale qu'il est possible 
de se procurer dans les secteurs parisiens des fers à re- 
passer électriques à raison de 1 fr par mois. 

Des indications sur les emplois du courant de jour par 
divers appareils peuvent se trouver aux usines Pied- 
Selle, Goisot, à la Compagnie de chauffage сї de nettoyage 
par l'électricité, à la maison Richard-Heller, ctc. 

Recours pes voisins. — M. Cahen rend compte d'un 
récent arrét de la Cour de cassation dans unc affaire 
Société пітоіѕе. Il résulte de cet arrêt que le recours 
. des voisins contre le bruit des sous-stations dépend de 
la juridiction administrative. 


RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS ANGLAISES. e 


M. Fontaine rend compte de la correspondance échangée 
à ce sujet avec Mr. John Christie, Engineer and Manager, 
Electricity Works, Brighton. | 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union sont 
remis aux membres présents : 

Table analytique des documents 851-550. 

Document n? 551. — Jurisprudence spéciale aux acci- 
dents du travail. 


Document n? 552. — Questions sociales et ouvrières. 

Document n? 5953. — La convention du Saint-Gothard. 

Document n? $54. — Réglementation de la profession 
de chauffeur- mécanicien. — Rapport de M. Lauche, 
député. 


Document по 555. — Arrêté cn date du 9 mai 1913 
portant répartition des services de l'Administration 
centrale du Ministére du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes ct des Télégraphes. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERCANTS 
FRANÇAIS, — M. le Secrétaire général communique les 
numéros des 1—1 ct 15 juin 1913 du Bulletin de cette Fédé- 
ration contenant des études intéressantes sur les maladies 
professionnelles, les retraites ouvriéres, les conventions 
collectives du travail, etc. 

ExpPosiTioN DE Lyon 1914. — M. le Secrétaire général 
communique la circulaire qui a été envoyée à tous les 
adhérents relativement à cette Exposition. 

. ExposiTion DE Gawp. — M. le Président demande 
au Secrétariat de faire les démarches nécessaires pour que 
lc Syndicat soit représenté pendant les opérations du Jury. 

Cours D'ÉLECTRICITÉ. — La Chambre syndicale 
accorde Іа subvention demandée par M. Augé pour les 
cours de la Fédération professionnelle des mécaniciens- 
chauffeurs-électriciens сї décide que cette subvention 
пе sera inscrite qu'au budget de 1914, ayant été demandée 
tardivement. 

BisriocrarniEe. — M. le Président adresse ses remer- 
cicments à M. Bizet pour l'envoi de la brochure repro- 
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duisant la conférence sur la production, la distribution 
et l'utilisation de l'énergie électrique сп France qu'il 
a prononcée à la Société industrielle de l'Est. Cette 
étude contient des renseignements des plus intéressants 
que l'auteur a présentés de la facon la plus claire et la 
plus élégante. La Chambre syndicale est heureuse de l'en 
féliciter. | 

M. le Secrétaire général dépose sur le bureau le Réper- 
toire des Industries gaz et électricité pour 1913. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juillet 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

BowraAwTE (Félix), ingénieur au Secteur électrique 
des Champs-Elysées, 190, boulevard Percire, Paris, 
présenté par MM. Brachet ct Eschwège. 

BounnELris (Lucien), ingénieur, 85, boulevard Регісг, 
Marscille, présenté par MM. Cordier et Fontane, 

Fasre (Marcel), administrateur délégué de l'Énergie 
électrique de la Seine, 8, avenue Percier, Paris, présenté 
par MM. Eschwége et Fontaine. 

Kipper (A.), ingénieur électricien, ancien élève du 
Laboratoire central d'Électricité, Ambazac (Ilaute- 
Vienne), présenté par MM. Eschwége et Fontainc. 

Rieux (Antonin-Louis), ingénieur E. S. E., directeur 
de l'usine. Gaz-Électricité, Chantilly (Oisc), présenté 
par MM. Eschwège ct Fontaine. | 

Rocne (Camille), ingénieur de la Marine, directeur 
de la Compagnie du gaz et d'électricité de Rennes, 
12, boulevard de la Tour-d'Auvergne, Rennes (Ille-ct- 
Vilaine), présenté par MM. Eschwége et Fontainc. 


Membres correspondants. 
MM. | 

CosrAnEL (Antoine-Henri-Louis), ingénieur E. S. E.. 
28, rue Delambre, Paris, présenté par MM. Armagnat 
et Ch. David. 

NicoLLE (Gustave), électricien, 10, rue Frangois-la- 
Vielle, Cherbourg (Manche), présenté par MM. Laud ct 
Fontaine. 

Wesrv (Daniel-Salvator), électricien, chez M. Mongis, 
4, cité Jandelle, Paris, présenté par MM. Persignat et 
Fontainc. 

Usines. 

COMPAGNIE D'ÉCLAIRAGE ET DE CHAUFFAGE PAR LE 
GAZ DE LA BANLIEUE DE Dans, 21, rue de Vienne, Paris. 

ÉNERGIE ÉLECTRIQUE DE LA SEINE, 8, avenue Percicr, 
Paris. 

USINE ÉLECTRIQUE DE Мохткох (Vaucluse). 

USINE ÉLECTRIQUE р'АмвА2АС (Ilaute-Vicnnc). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 

Sociétés, bilans, — Compagnie parisienne de Distribution d'élec- 

tricité, p. 169. 


Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
p. xii — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
р. XLIX. — Demandes d'emplois, p. хуп. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Étude expérimentale du rôle du champ de l'induit 
dans la commutation des dynamos (suite) (1). 


II. — Dynamo Thury du Creusot en tambour lisse 
(220 volts, 19 ampéres, 1400 t : m). 


Pour nous débarrasser de l'action de la denture, nous 
avons étudié par les procédés déjà décrits, une dynamo 
bipolaire Thury, en tambour lisse. 

La figure 18 donne un croquis approximatif de la ma- 
chine, sur laquelle nous ne possédons que les données qui 


Fig. 18. — Dynamo Thury. 


ont pu être relevées directement. L' induit comporte 
53 sections de six spires; le bobinage est sensiblement 
diamétral. 

Le nombre approximatif de spires de l'inducteur (?), 
déduit de la mesure de la résistance du diamètre du fil 
et des dimensions des bobines, est 9500 à 10000 pour les 
quatre électros, ce qui correspond, à cause du montage 
des bobines, à 5000 spires eflectives. 


(1) Pour la première partie, voir La Revue électrique, 
t. XX, 18 juillet 1913, p. 61 à 75 

(*) Quatre électros de 80 mm de hauteur, spire maxi- 
mum elliptique de 73 em, fil de 1 mm de diamètre nu, 
à raison de 66 spires par couche et par électro; résistance 
totale entre 20? et 309, 130 ohms. 


CHAMP STATIQUE DE L'iNDUIT. — La figure 19 repré- 
sente le champ de l'induit, avec balais à la ligne neutre, 
pour un courant égal sensiblement au courant normal 
(18,8 ampéres), relevé au balistique au moyen d'une 
bobine d'essai plate, placée sur la périphérie de l'induit, 
comprenant 10 spires qui embrassent une surface moyenne 
dé. 1,29 X 91 em 
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Fig. 19. — Dynamo Thury. 
Champ statique de l'induit pour 18,8 amp. 


On voit sur la courbe que l'induction à la corne polaire 
est d'environ 1240, contre 550 à la ligne neutre, soit un 
rapport de 2,25 environ, beaucoup plus petit que dans 
la dynamo à induit denté, parce qu'ici l'entrefer est 
beaucoup plus grand. Dans cette dynamo à induit denté, 
l'induction moyenne dans la zone neutre était environ 400 
pour un courant 22 ampéres, ce qui pour le courant 


*normal 40 ampéres, aurait donné 730 environ, eontre 550 


dans le cas présent. 

A titre de comparaison le champ de l'inducteur sous 
la piéce polaire a été relevé au moyen de la méme bobine, 
et l'induction trouvée égale à 2940 pour une excitation 
{ — 1,52 ampére, correspondant à 220 volts, sous la 
vitesse de 1400 t : m. 

Le tracé en pointillé, à droite de la figure, se rapporte 
au champ d'induit, avec balais décalés d'une lame en 
avant. 

CHAMP INDUCTEUR. — ll est représenté par sa tension de 
section à vide, dans la figure 20 (cliché 70). On remarque 
qu'ici, comme d'ailleurs dans la plupart des dynamos, 
il n'y a qu'une ligne neutre et pas de zone neutre : l'induc- 
tion augmente trés vite à partir de la ligne théorique. 

La figure 21 (cliché 69) donne la tension de section, 
engendrée par le seul magnétisme rémanent. П y а une 
pointe épaisse de tension irés marquée aux cornes po- 
laires : clle est due à ce fart que la longueur axiale des 
pièces polaires n'est pas constante, mais passe de 200 min 
dans la partie centrale à 225 mm aux cornes polaires, ce 
qui augmente le flux et par suite la f. é. m. dans cette 
partic. 

ALIMENTATION EXTÉRIEURE DE L'INDUIT. — La 
figure 22 se rapporte à l'alimentation extérieure de 

J. 
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l'induit, sous un courant de 12,6 ampéres, soit les deux 
tiers de la charge normale, c et a désignant respective- 
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ducteur est ouvert, en Ê (cliché 74) il est fermé sur un 
équipage trés sensible et de résistance négligeable à 


ment les balais cathode et anode; en a (cliché 73) l'in- | côté de l'inducteur (3,5 Q à côté de 130 Q). 


lig. 20. — Tension de section à vide. Exc. 1,86 amp. ; U = 250 v.; vit. 14001: m. 


L'étude de ces deux oscillogrammes suggére immé- 
diatement les remarques suivantes : 

19 Les diagrammes sont plus complexes que pour 
l'induit denté, ce qui tient surtout d'ailleurs à ce que, 


le nombre'de lames étant impair, les commutations se 
font successivement sous les deux balais. 

29 Les phénomènes principaux observés dans la 
dynamo (Erlikon se reproduisent nettement ici : la 


Fig. 21. — Tension de section sans excitation; balais soulevés. 


valeur trés faible de la f. ё. m. dans la”zone neutre, bien 
que le champ y soit sensiblement la moitié de ce qu'il 
est aux cornes polaires (rapport 2,25 exactement); les 
inclinaisons des segments de courbe dans les zones de e 
à b et de f à d, montrant l'entrainement du champ d'in- 
duit, plus marqué encore ici, parce que l'entrefer est plus 
grand, avec déplacement moindre du point d'action mu- 
tuelle nulle, pour la même raison; le saut brusque de cà g 
dû au renversement de la chute ohmique dans la sec- 
tion; l'ensemble montrant, sans qu'il soit nécessaire 
d'insister, l'eractitude et la validité de la conception de 
l'oscillation du champ tout entier, dans l'induit lisse comme 
dans l'induit. denté. z 

39 Dans le cliché 74, à inducteur fermé, la courbe ne 
présente pas de différence notable avec la précédente. 
Toutefois le courant dans l'inducteur est notable, et trés 
irrégulier. 


A notre avis, l'irrégularité provient de ce que dans un 
tambour lisse, à enroulement chignon, les flux produits 
par les connexions frontales sont importants et différents 
entre eux, si bien que l'action antagoniste de l'induit 
entrainé, exercée sur l'inducteur, est variable avec la 
position relative des sections et des balais. La diversité 
de la courbe est d'ailleurs extrémement constante à 
chaque tour, comme nous avons pu le vérifier en relevant 
plusieurs périodes (5 à 6) dans le méme oscillogramme, 
dont nous ne donnons ici qu'une période. 

La variation maximum de courant dans l’inducteur 
atteint 14 milliampères, ce qui correspond, avec 5000 spires 
à 70 ampères-tours, contre 
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ampéres-tours antagonistes dans l’induit, 
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Le róle de l'inducteur est donc ici plus important que 
dans la dynamo précédente, et cependant les oscillo- 
grammes n'accusent pas de différence appréciable entre 
les phénoménes à inducteur ouvert et inducteur fermé. 

Nous n'insisterons pas sur le róle du décalage de balais, 
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et donnerons seulement dans la figure 23 les oscillo- 
grammes 72 et 77, pour balais décalés en avant et en 
arriére de deux lames: les courbes sont les mémes, que 
l'inducteur soit ouvert ou fermé. 

Essais EN CHARGE. — Dans la figure 24, est donnée 


лыр, 


M 
X 


2. Inducteur ferme sur l'oscillographe. 


Fig. 22. — Alimentation extérieure de l'induit. Z = 12,6 amp.; vit. 1400 t : m. 


la tension de section en charge, les balais ne couvrant 
qu'une lame comme dans l'alimentation extérieure, En 2 
(cliché 71) les balais sont à la ligne neutre, en 8 (cliché 72) 
les balais sont décalés de deux lames en avant. Il y a de 
Petites étincelles, surtout sous le balai +, et plus petites 
quand les balais sont décalés. On voit que la commutation 
se termine plus vite sous le balai négatif, où il y a deux 
Pointes, que sous le balai + où la pointe est en général 
"ntque et plus grande, et les étincelles plus fortes. Pour 
les balais à la ligne neutre, la tension de section à l'étin- 
celle est de 5 à 6 volts. 

Comparé au cliché 71, le cliché 72 à balais décalés en 
avant montre une meilleure commutation spécialement 
au balai +, et un entraînement en avant du point où se 


fait le changement de sens de l'action mutuelle de la sec- 
tion en commutation sur les autres. 

Dans ces essais, il n'y avait qu'un balai un peu petit 
pour le courant et il est possible qu'avec un collecteur 
bien nettoyé et une surface correcte de balais appuyant 
bien, la commutation eüt été bonne avec balais décalés 
et à trés petites étincelles avec balais à la ligne neutre, 
comme nous l'avons souvent constaté dans l'utilisation 
antérieure de cette machine. 

La chute de tension par suite de décalage des balais, 
nulle sur la dynamo Œrlikon, est ici très sensible : la 
tension tombe de 220 volts à 206 volts, pour un déca- 
lage de deux lames. Ce résultat montre donc que la divi- 
sion en ampéres-tours transversaux et antagonistes est 
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trés artificielle et que l'action des ampères-tours anta- 

gonistes dépend de la forme des champs en présence. 

TENSION CARACTÉRISTIQUE DE COMMUTATION. — Dans 

l'essai au balistique, on a relevé une induction 550 dans 

la zone neutre, pour un courant de 18,8 ampéres, ce qui 
550 X 12 


donne pour 12 ampères, "ER 351. 
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Le nombre des ampéres-fils de l'induit, au courant 
normal de 19 ampères est 


23 9€ (4 56 168 


z — 6050, 
soit 
6050 
— = -t: 
36,5 165 a-t : cm, 
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2. Dalais decalés de deux lames en arrière; 1 = 13,3 amp. 


? Fig. 


à la périphérie du fer, supposé d’un diamètre égal à 
116 mm. 

Le nombre £, relatif à la périphérie du bobinage induit, 
est 

351 x 19 , 
Zoubscig ^ ЫШ. 

chiffre assez voisin de celui de la dynamo Œrlikon, malgré 
la grande différence de forme des inducteurs, et de valeur 
des pas polaires : ce dernier est double dans !a dynamo 
Œrlikon (37,75) de ce qu'il est ici (18,25). 

Ceci montre que le coefficient 5 (valeur'de Ё pour un 


23, — Alimentation extérieure ; 


inducteur ouvert; vit, 1400 L: m. 

pas polaire de 50 ст) que nous proposions d’introduire 
dans la formule pour simplifier le calcul, est fort diffé- 
rent dans les divers types de dynamo. 

Comme il est hors de doute que l'induction due à l'in- 
duit à la ligne neutre de l'inducteur joue un róle capital 
dans la commutation, il serait intéressant de multiplier 
les mesures statiques de ce type, afin d'étudier les valeurs 
de £ et £ dans les divers types de dynamo et de rechercher 
comment ces coefficients varient avec le rapport d'homo- 
logie de machines semblables, sous des dimensions diffé- 
rentes. 

On peut maintenant calculer la valeur de £y, pour le 
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courant 12 ampères. La surface correspondant à une see- 
tion à la périphérie est 
30,59 20 


26e Se Lk, TOME, 
55 


d’où un flux à travers cette surface, 


9 = 14,45 X 351 = 5070. 


——— --— 


que la limite de £; 
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A la vitesse de 1400 t : m, on obtient alors 


3 {оо x 53 А е 
бене эор === 2 6 < 10-5 — 0,75 volt. 
: 10 


Or la commutation laisse un peu à désirer, et l'on voit 


; doit étre inférieure à ce chiffre, ce qui 


confirme les résultats obtenus avec la dynamo Œrlikon. 


a. Balais à la ligne neutre; étincelles aux balais +. Exc. 1,68 amp.; U = 2%0 v.; / = 12 amp. 
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8. Balais décalés de deux lames en avent; trés petites étincelles aux balais + et —. 
Exc. 1,66 amp.; U = 206 v.; 7 = 11,25 атр. 


Fig. 24. — Tension de section en charge, vit. 1400 t : m. 


HI. — Dynamo Gramme type supérieur en anneau 
lisse (120 volts, 25 ampéres, 1450 t: m). 


Pour terminer ces recherches, nous avons opéré avec 
un anneau Gramme, afin de mettre en évidence les diffé- 
rences entre l'anneau ct le tambour. 

La figure 25 donne le croquis approximatif de la 
dynamo utilisée : les dimensions indiquées sur l'anneau 
sont mesurées à l'extérieur du bobinage. Nous n'avons 
pu relever, ni le nombre de spires par section, ni le 
nombre de spires des électros. Le nombre de lames au 
collecteur est бо. Il s'agit d'une trés vieille dynamo, à 
collecteur isolé entre lames avec du carton, et à commu- 


tation trés mauvaise, malgré un fort décalage des balais. 

On employait par ligne un balai unique couvrant une 
lame. 

La figure 26 donne la tension de section à vide, mon- 
trant que le champ utile croit assez vite aux environs de 
la ligne neutre, mais moins rapidement toutefois que dans 
la dynamo Thury. 

CHAMP DE L'INDUIT. — Les propriétés du champ de 
l'induit sont fort différentes dans l'anneau de ce qu'elles 
sont dans le tambour : d'une part les lignes de force de 
ce champ se ferment ici non seulement du côté de l'in- 
ducteur, mais aussi à l'intérieur de l'anneau en propor- 
tion importante; d'autre part, les deux bobines com- 

du 
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mutées en méme temps se trouvent sur deux moitiés dif- 
Iérentes de l'anneau, ce qui occasionne des dissymétries 
de flux, en cas de décalage entre les courants de court 
circuit de ces sections. 


Cl 


- 
Ge 


Por 


е, 
Ge 


Fig. 25. — Dynamo Gramme, type supérieur. 


Dans l'anneau comme dans le tambour, une des don- 
nées importantes dans la commutation est le flux qui 
s'échappe de la portion d'induit couverte par une sec-- 
tion; dans l'anneau, un flux notable s'échappe par l'in- 
térieur et par les cótés dont les dimensions sont du méme 
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ordre que celles de la surface périphérique externe et, par 
suite, on peut dire que l'inductance globale dela section 
est considérablement plus grande dans l'anncau. 

П ne serait d'aucun intérét de relever le flux statique 
à travers une bobine d'essai placée à la périphérie; il 
faudrait ou placer la bobine de facon qu'elle enserre tout 
l'induit, ou relever le flux à travers les diverses sections 
et en déduire le champ extérieur par différenciation. 
Nous ne l'avons pas fait, pressé par le temps, et désireux 
de ne pas prolonger inutilement ce Mémoire. 

Nous nous sommes contenté de relever les oscillo- 
grammes de tension de section, en marche avec alimen- 
tation extérieure de l'induit. 

Les courbes obtenues (fig. 27, a, cliché 82, inducteur 
ouvert, et B, cliché 83, inducteur fermé sur un équipage 
d'oscillographe trés sensible) sont trés complexes et l'on 
a peine à y reconnaitre la direction générale des f. ё. m. 
sous les piéces polaires : les perturbations sont considé- 
rables, particulièrement à la corne polaire de sortie. 

Les commutations ne se terminent pas simultanément. 

On remarque cependant la faible valeur des f. é. m. 
dans la zone de commutation (en dehors des pointes), 
propriété générale sur laquelle nous avons déjà insisté; 
mais de plus, il se présente une propriété nouvelle, carac- 
téristique de l'anneau, et nettement visible, malgré la 
grande complication des tracés. 

Sous la piéce polaire, on ne trouve pas ici une zone oü 
les oscillations de champ de la commutation ne se fassent 
pas sentir, maisla zone des pointes vers le haut fg (cliché82) 
empiète sur celle des pointes vers le bas hk, et vers le 
centre de la partie commune, en m par exemple, il y a 
deux pointes successives, sensiblement égales, dans les 
deux sens. 

A notre avis, ces deux élongations sont dues aux deux 


Fig 26. — Dynamo Gramme, type supérieur, Tension de section à vide; exc. 0,88 атр. ; vit. 1490 t : m. 


variations rapides de champ correspondant à la termi- 
naison successive des deux commutations; mais il reste 
à voir comment les deux actions sont de sens différent, 
alors que dans le tambour elles sont de méme sens. 

On comprend aisément que lorsque les deux commu- 
tations se terminent l'une après l'autre, le champ de 
l'induit entraîné exécute son retour en arrière en deux 
temps, mais ceci n'explique pas comment les deux phases 


du mouvement produisent des f. б. m. inverses dans la 
même section. 

Nous nous expliquons le phénoméne ainsi qu'il suit : 

Supposons (fig. 28) un anneau Gramme tournant dans 
le sens des aiguilles d'une montre, avec balais calés à la 
ligne neutre et prenons le moment ой l'induit s’est dé- 
placé de presque une lame sans que l'inversion du courant 
se soit encore produite, dans aucune des deux sections 
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en court circuit; à ce moment les conducteurs а et b sont 
encore dans les mémes conditions que ceux situés de l'autre 
côté de гу : l'axe de l'induit est venu de zy en H. 
Quand la commutation se produit en a, le conduc- 
teur а se trouve au contraire dans les mêmes conditions 
| que ceux situés du méme côté que lui par rapport à зу, 
etle champ de l'induit revient en arrière avec une déforma- 
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tion complexe : la moitié droite de l'induit comporte plus 
d'ampéres-tours que la moitié gauche, et par suite le flux 
diminue dans la moitié gauche pendant qu'il augmente 
dans la moitié droite, ce qui explique que des f. é. m. soient 
produites dans toutes les sections, méme dans l'axe de la 
pièce polaire. Quand la commutation se fait ensuite en y, 
le champ termine son retour en arriére, et l'équilibre se 


S NI 
de VICTIM . 


n 


2. Inducteur ferme sur l'oscillographe. 


Fig. 27. — Dynamo Gramme; alimentation extérieure. Très fortes étincelles, surtout au balai inférieur anode. 


[жул 


trouve rétabli entré les deux moitiés de l'anneau, le flux 
augmentant dans la moitié de gauche pendant qu'il di- 
minue dans la moitié de droite, d’où les deux pointes suc- 
cessives inverses dans les sections centrales telles que d. 

ll est assez difficile de représenter correctement. de 
pareilles déformations du champ: on peut toutefois, par 
une décomposition simple, se figurer l'importance des 
f. €. m. dans les diverses sections. H suffit de considérer le 
flux dans une moitié de l'anneau, comme constitué d'une 
partie principale de grandeur constante subissant les 


vit. 1320 t; m 


déplacements déjà étudiés, et d'un flux de circulation 
dans l'anneau, suivant le sens de la longue fléche double. 

Au moment de l'inversion de courant dans a, le flux 
principal revient en arriére, en méme temps que nait un 
flux secondaire en sens inverse dans la moitié gauche. 
Dans une section telle que p les deux actions concordent 
pour diminuer le flux, d'où production d'une f. e. m. 
notable; dans une section telle que q, le retour du champ 
augmente le flux pendant que l’action secondaire le di- 
minue, et dans cette zone, l'action de la première com- 
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mutation ne se fait pas sentir. Dans la section centrale d, 
le déplacement est peu important, mais le [lux secon- 


Fig. 28. — Détail de l'anneau pendant la commutation. 


daire produit une f. б. m. de méme sens qu'en p, mais 
plus petite. 
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Lorsque se produit l'inversion en b, le retour du champ 
principal en arrière s'accentue et le flux secondaire est 
détruit; les deux actions s'annulent en p, et se totalisent 
en q, et en d, la suppression du flux donne une pointe 
égale et inverse à celle qu'avait produite son établisse- 
ment. 

Les phénomènes sont analogues dans la moitié droite, 
mais le déplacement du champ est en sens inverse par 
rapport au flux et le flux secondaire est additif, les sens 
respectifs des deux actions étant ainsi conservés, 

Donnons pour terminer, dans la figure 29, les oscillo- 
grammes ЗІ et 88, relatifs au fonctionnement en charge, 
avec balais respectivement à la ligne neutre et décalés 
de deux lames en avant, montrant les mèmes phéno- 
mènes que les précédents. 


CONCLUSION. 


Dans les dynamos à commutation médiocre, avec 
inversion brusque finale du courant dans la section en 
court circuit, les expériences ci-dessus ont montré net- 
tement que, tout le long de l'induit, le champ dû à cet 
induit exécute une série d'oscillations, de période égale au 


a. Balais à la ligne neutre; + en dessous. pression trop faible, fortes etincelles. 
лс. 0,85 amps Vernis 9,3 amp. ; vit. 1050 L; m. 


2. Balais decales de deux en avant 
Kee, 0,85 amp.; == 28 v.i 7 -5 10 ainpi.s У 1106 Lim, 


Fig. 29. 


. Fortes étincelles sur le balai +. 


— Tension de section en charge. 
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temps de passage d'une lame, ауес une marche lente en 
avant et un retour brusque en arriére; ces déplacements 
s'accompagnent de déformations d'autant plus impor- 
tantes que l'entrefer est plus petit. 

Les phénoménes sont beaucoup plus réguliers dans les 
induits dentés que dans les induits lisses : l'armature en 
anneau donne lieu à des déformations supplémentaires 
dissymétriques. | 

Ces déplacements du champ d'induit modifient consi- 
dérablement la valeur des f. é. m. dans la section en court 
circuit et rendent illusoires toutes les études de commu- 
tations médiocres qui ne les prennent pas comme base 
principale. 

A. Mauourr, 
Professeur d'Électrotechnique appliquée 
à la Faculté des Sciences de Nancy. 


Les transformateurs rotatifs de fréquence (!). 


On sait que l'emploi d'une machine d'induction (ma- 
chine asynchrone) permet de réaliser un transport 
d'énergie d'un réseau triphasé à un autre réseau de fré- 
quence différente; le stator doit être relié à l'un de 
réseaux et le rotor à l'autre réseau. Au point de vue du 
mode d'action, il est indifiérent que le stator soit con- 
necté au réseau fournissant l'énergie (réseau primaire, 
fréquence fı) et le rotor au réseau alimenté (réseau secon- 
daire, fréquence f;), ou que ce soit l'inverse. La vitesse 
angulaire n d'une telle machine, que l'auteur désigne 
sous le nom de transformateur d'induction, est donnée, 
si p représente le nombre de paires de póles, par la rela- 
tion 


(1) 


к^ 


а 60(f1— fe) 
P 


On sait que les puissances électriques du primaire et du 
secondaire d'une machine d'induction sont entre elles, 
si l'on fait abstraction des pertes, comme les fréquences. 
Par suite, si c'est la fréquence du primaire qui est la plus 
élevée, l'arbre de la machine fournit de l'énergie méca- 
nique; par contre, si c'est la fréquence du secondaire 
qui est la plus élevée, il faut fournir de l'énergie méca- 
nique à la machine. Le meilleur procédé, pour remplir 
l'une ou l'autre de ces deux conditions, consiste à em- 
ployer une seconde machine électrique, que l'on relie, 
soit comme moteur, soit comme génératrice, à l'un des 
deux réseaux. Cette seconde machine constitue la charge 
du transformateur de fréquence et peut, par suite, étre 
désignée sous le nom de machine de charge; cette machine 
peut étre, selon les cas, synchrone, asynchrone ou à collec- 
teur. 

La figure 1 montre, à titre d'exemple, le montage d'un 
transformateur de fréquence avec une machine de charge 
asynchrone pour relier un réseau de 40 périodes à un 
réseau de 50 périodes. Étant donné que, d’après la rela- 
tion (1), le nombre de tours du transformateur de fré- 
quence doit être relativement faible, il y a lieu, eu égard 
aux frais d'installation, de choisir une machine de charge à 


(!) C.-T. Burr, Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 
14 mars 1913. 
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grande vitesse et de la relier au transformateur par une 
transmission à courroie. Le transformateur auxiliaire sert 
au réglage du rapport de transformation des tensions du 
côté primaire et du eôté secondaire pour une charge 
quelconque. Au lieu de ce transformateur on peut em- 
ployer, au stator du transformateur de fréquence, un 


Netz e) ~ 


^ 
Fig. 1. — Schéma de montage d'un transformateur de fré- 
quence et d'une machine de charge asynchrone. U, transfor- 
mateur de fréquence; M, machine de charge; A, rhéostat 
de démarrage; T, transformateur statique. 


enroulement à plusieurs sections avec un commutateur 
à plusieurs plots. Dans les cas oü il ne se produit pas de 
variations appréciables de la charge et des tensions, on 
peut renoncer au réglage de la tension. 

La figure 2 représente la répartition des puissances 
pour une fréquence primaire de 50 périodes. On a supposé 
que le transformateur de fréquence était tétrapolaire; 
sa vitesse de synchronisme en moteur serait done de 
1500 tours par minute; par suite, si cette vitesse est 
atteinte dans le sens du champ primaire, la fréquence 
secondaire est nulle; à l'arrét, cette dernière fréquence 
est égale à 50; si la rotation a lieu dans le sens inverse à 
celui du champ primaire, elle est supérieure à 50. Si la 
fréquence secondaire est inférieure à la fréquence pri- 
maire, la machine de charge fonctionne en génératrice; 
dans le cas contraire, cette dernière machine fonctionne 
en moteur, On voit que la puissance, à laquelle doivent 

dox 
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correspondre les dimensions de la machine de charge, 
est d'autant plus faible que le rapport des deux fréquences 
зо rapproche davantage de l'unité. 


a 


Fig. 2. — Répartition des puissances pour un transformateur 
de fréquence avec machine de charge à la fréquence 50. 
D, vitesse du transformateur; F, fréquence secondaire; 
ab, puissance empruntée au réseau primaire par le trans- 
formateur; ac, puissance transmise au réseau secondaire ; 
bc, puissance empruntée ou fournie par la machine de 
charge au réseau primaire. La machine de charge fonc- 
tionne en moteur dans la région g, en génératrice dans la 
région y. 


Si ce dernier rapport est exactement égal à 1, la vitesse 
angulaire et la puissance de la machine de charge sont 
nulles; on peut donc alors supprimer cette machine сї 
la remplacer par un dispositif destiné à recevoir le couple 
qui s'exerce entre le stator ct le rotor. 


&0-. 


90% 
Fig. 5. Fig. 6. 
lig. 3 à 6. — Sens des puissances pour divers montages 


du transformateur et de la machine de charge. 


Les figures 3 à 6 montrent diverses variantes pour le 
montage du transformateur de fréquence et de la machine 
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de charge. Les fléches et les chiffres indiquent les sens 
respectifs des échanges d'énergie. Les quantités d'énergie 
sont, ainsi qu'il a été dit plus haut, proportionnelles aux 
fréquences; pour simplifier, sur les figures 3 à 6 lesnombres 
représentant les quantités d'énergie ont été supposés 
égaux à ceux qui désignent les fréquences. Les figures 3 
et 5 correspondent au cas de l'alimentation du réseau de 
50 périodes par celui de 40 périodes, les figures 4 et 6 au 
cas inverse. 

Si l'on désigne par Р, la puissance transmise et par Р, 
la puissance de la machine de charge, ces puissances sont 
liées respectivement entre elles, dans les quatre cas repré- 
sentés par les figures 3 à 6 ct, si l'on fait abstraction des 
pertes, par les relations suivantes : 


(a) Montage de la figure 3... Р, zs p, Az. 


Р. — fa 
3 » DI A A-—— D D D 
1 » » ` › Р — Р 
(4) 5 Р. = 1 SC 
fi — fs 
5 » » С — EC, Р 


Les transformateurs de fréquence peuvent étre préfé- 
rables aux moteurs-générateurs, grâce à leur rendement 
plus élevé dà à la transformation purement électrique 
d'une grande partie de l'énergie transmise, ainsi que 
grâce à la réduction des frais d'installation, qu'ils per- 
mettent de réaliser dans de nombreux cas. L'auteur 
prend comme exemple les frais d'installation d'un groupe 
transformateur destiné à la transmission de 200 kv-4 
d'un réseau de 40 périodes à un réseau de 50 périodes. 
Si l'on choisissait dans ce but un moteur-générateur à 
grande vitesse, 1) faudrait prévoir deux machines de 
200 kv-A tournant respectivement à 1200 ct à 1500 tours 
par minute avec transmission par courroie; dans le cas 
d'un transformateur de fréquence avec machine de charge 
asynchrone, il faudrait une machine de 200 kv-4, 
laquelle tournerait, il est vrai, à Зоо tours par minute 
seulement, pour le transformateur lui-méme, et une 
machine de 40 Ку-л à 1200 tours par minute pour Іа 
machine de charge. On voit qu'il en résulte une diminution 
sensible des frais d'installation, surtout dans le cas de 
faibles différences de fréquences. D'autre part, il faut 
évidemment tenir compte, dans les deux cas, des frais 
nécessités par les installations auxiliaires, c'est-à-dire 
l'excitation avec le moteur-générateur, le réglage de la 
tension avec le transformateur de fréquence. 

Selon que le transformateur de fréquence constitue 
la seule source d'énergie du réseau secondaire ou qu'il 
fonctionne avec d'autres sources, appropriées à la fré- 
quence de ce réseau, les montages respectifs du trans- 
formateur de fréquence et de la machine de charge pré- 
sentent quelques différences. 

A. ALIMENTATION D'UN RÉSEAU SECONDAIRE SANS 
AUTRE SOURCE D'ÉNERGIE, — Si c'est la fréquence secon- 
daire qui est la plus élevée, les montages des figures 3 
et 5 sont possibles; le cas où la fréquence secondaire 
est la plus faible correspond aux figures 4 et 6. En général, 
ce sont les montages des figures 3 et 3 qui sont préférables; 
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en effet, si l'on compare ces montages, pour les mémes 
dimensions de machines, les mêmes efforts et les mêmes 
pertes, à ceux des figures 5 et 6, les premiers permettent 
la transmission de plus grandes quantités d'énergie, ce qui 
correspond à une meilleure utilisation des machines ct à 
un rendement plus élevé. 

Comme machine de charge on peut employer une 
machino synchrone, une machine asynchrone ou une 
machine à collecteur. Pour le choix de cette machine 
ainsi que pour l'adoption de l'un des montages des 
figures 3 à 6, il y a lieu de tenir compte des conditions de 
démarrage. Selon les cas, on peut employer pour le 
démarrage, soit le transformateur de fréquence, soit la 
machine de charge. 

Lors des oscillations de la charge, la fréquence secon- 
daire ne varie que peu par rapport à la fréquence pri- 
maire. Dans le cas de la commande par courroie, le glis- 
sement de celle-ci intervient; cn outre, si la machine de 
charge est une machine asynchrone ou à collecteur, le 
glissement électrique de cette derniére intervient égale- 
ment. Le pourcentage des variations de la fréquence 
secondaire est plus faible que celui des variations de la 
vitessc angulaire du transformateur; si, par exemple, le 
nombre de tours normal est de Зоо et la fréquence secon- 
daire de 60, pour une diminution de vitesse de 6 pour 100, 
la diminution de fréquence ne serait que de I pour 100, 
par suite du glissement de la courroie et du glissement 
électrique. 

La diminution du facteur de puissance avec le trans- 
formateur de fréquence est, dans une certaine mesure, 
désavantageuse. Le diagramme des courants, repré- 
senté par la figure 7, donne une premiére approximation 
à cet égard. Si, par exemple, le facteur de puissance du 
courant secondaire Ja est de 0,85 et si celui du transforma- 
teué fonctionnant en moteur asynchrone est de 0,92, le 
facteur de puissance du circuit primaire est de 0,70 environ, 
Lo courant magnétisant CD du réseau primaire est égal 
à la somme des courants magnétisants du réseau secon- 
daire AB et du transformateur OM. Dans cette représcn- 
tation trés simplifiée les influences des pertes ct de la dis- 
persion ont été négligées et, en outre, on n'a pas tenu 
compte de l'appoint de puissance dà à la machine de 
charge; mais, pour une faible différence de fréquence, 
ces quantités n'influent pas beaucoup sur le facteur de 
puissance résultant. Si l'on adopte une machine de 
charge synchrone, on peut, par un choix convenable des 
dimensions de celle-ci, obtenir une influence favorable 
sur le facteur de puissance; toutefois, les avantages dela 
réduction de prix et de l'augmentation de rendement 
par rapport au moteur-générateur sont plus ou moins 
sacrifiés. L'emploi d'une machine de charge à collecteur 
n'offre aucun avantage particulier. 

Pour compenser la chute de tension au secondaire 
depuis la marche à vide jusqu'à la pleine charge induc- 
tive, on devra prévoir, la plupart du temps, un dispositif 
de réglage de la tension, soit à la main, soit automatique. 

B. TRANSMISSION D'ÉNERGIE ENTRE DEUX RÉSEAUX 
AVEC SOURCES D'ÉNERGIE PROPRES, — Dans co cas 
l'emploi d'une machine de charge synchrone est, en régle 
générale, inadmissible. En effet, avec une telle machine, 
la vitesse angulaite devrait satisfaire à deux conditione, 
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` D'abord, si l'on désigne par c 10 factour constant, la 
formule (1) devient : 


(6) n zc(fi— fi) 


D'autre part, étant donné que la machine synchrone est 
reliée à l'un des réscaux, 


(7) ‚п == с|//\ 
оп 
(8) | n = c: fa. 


l'ig. 7. Fig. 8. 

— Diagramme des courants (courant magnétisánt 
fourni au transformateur et au réseau secondaire par te 
réseau primaire ). 

Fig. 8. — Diagramme des courants (courant magnétisant 

du transformateur fourni par les deux réseaux). 


Fig. 7. 


Il en résulte l'une ou l'autre des conditions 


(9) (0 ce(fa—fmef c ЕЕ 
ou ZEE 
(10) "If — fa) = с, ў», 
ce qui donne les relations suivantes : 

/ fifa o _ 
(11) | UE uU C3 


ou 


fifa Л C1 


(12) = — = Ci. 


fh e 


En outre, l'hypothèse nécessaire à la possibilité du 
fonctionnement avec une machine do charge synchrone 
cst quo le rapport des fréquences reste exactement con- 
stant, malgré toutes les variations do charge, c’est-à-dire 
que à 


(3) ; | We o KR == Cg. 
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Pour assurer la constance de ce rapport, il faudrait 
prévoir le groupe transformateur pour la transmission 
d'une quantité d'énergie suffisante pour répartir dans les 
deux réseaux la charge à peu près au même pourcentage 
entre toutes les génératrices, et cela pour la plus grande 
différence de consommation relative; si le groupe trans- 
formateur n'était pas suffisant pour remplir cette con- 
dition, 1l cesserait de fonctionner. 

En outre, on se heurte à des diffieultés pour la synchro- 
nisation. 

On ne peut donc employer pratiquement comme 
machines de charge que des machines asynchrones ou à 
collecteur, lesquelles présentent des conditions suffi- 
santes au point de vue de la vitesse. 

Il y a lieu de distinguer deux cas, selon que la trans- 
mission d'énergie entre les deux réseaux doit se régler 
automatiquement (c'est-à-dire qu'à chaque instant le 
réseau le moins chargé soulage cclui qui est le plus chargé) 
ou qu'on exige un réglage à volonté de la transmission 
d'énergie, indépendamment de la charge des deux ré- 
seaux. | 

Dans le premier cas, on peut employer sans plus un 
montage tel que celui qui est indiqué sur la figure 1. Pour 
lo réglage automatique de l'échange d'énergie, il eat im- 
portant que les vitesses angulaires des machines d'uti- 
lisation et, par conséquent, les fréquences décroissent 
un peu lorsque la charge augmente ct qu'elles croissent 
un peu lorsque la charge diminue. La valeur de la diffé- 
rence de fréquence donne donc, dans chaque cas, une 
échelle de comparaison pour les charges des machines 
d'utilisation en service dans les deux réseaux. 

Si l'on adopte une machine de charge asynchronc ct si 
l'on détermine le rapport des vitesses angulaires entre 
le transformateur de fréquence et la machine de charge 
de telle sorte que cette derniére machine tourne exacte- 
ment au synchronisme. pour uno différence de fréquence 
correspondant à des charges approximativement égales 
des deux réseaux, la vitesse du groupe tend à augmenter 
ou à diminuer, sclon que la différence de fréquence croit 
ou décroit; par suite, la machine de charge se met à fonc- 
tionner comme génératrice ou comme moteur, de sorte 
qu'une transmission d'énergie s'opére dans l'un ou l'autre 
sens. Si, par exemple, les deux fréquences sont respec- 
tivement, pour les charges normales, de 40 et de 50 pé- 
riodes et si, par suite de variations de charges, ces fré- 
quences deviennent 40,2 et 49,8, le nombre de tours du 
groupe transformateur diminue de /4 pour 100, ce qui 
suffit pour que la machine auxiliaire charge fortement 
le transformateur. La valeur de l'énergie transmise en 
fonction de la variation de vitesse peut étre modifiée par 
l'adjonction d'un rhéostat de glissement à la machine de 
charge. 

L'emploi d'une machine de charge à collecteur (laquelle 
doit d'ailleurs posséder toujours une caractéristique 
shunt lorsqu'elle doit fonctionner en génératrice) permet 
de régler la marche à vide pour des différences de fré- 
quence quelconques. indépendamment du rapport choisi 
entre les vitesses, ce qui n'est pas possible avec une ma- 
chine de charge asynchrone. Par contre, le réglage auto- 
matique de la quantité d'énergie transmise lors des varia- 
tions de fréquences, réglage que le rhéostat do glissement 
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permet avec une machine de charge asynchrone, n'est 
possible avec une machine de charge à collecteur qu'au 
moyen de dispositifs compliqués (transformateurs com- 
pound réglables). | 

Indépendamment du sens et de la grandeur de l'énergie 
transmise, différentes répartitions du courant magnéti- 
sant sur ie réseau primaire et sur le réscau secondaire 
sont possibles. Le cas où le réscau primaire transmet 
du courant magnétisant au réscau secondaire est repré- 
senté par la figure 7; quant à la figure 8, elle montre le 
cas où les deux réseaux fcurnissent unc quantité égale do 
courant magnétisant; en outre, il est également possible 
que le réseau secondaire, recevant de l'énergie, fournisse 
du courant magnétisant au réseau primaire. En règle géné- 
rale, une répartition correspondant à la figure 8 serait 
désirable. Pour maintenir la répartition désirée à toutes 
les charges, il faut veiller, en général, au réglage du rap- 
port des tensions, lequel peut, en cas de besoin, étro 
obtenu automatiquement sous l'influence du courant, 
de la puissance, du facteur de puissance ou de la vitesso 
angulaire du transformateur. 

Si l'autre cas se présente, c'est-à-dire si, indépendam- 
ment de la différence de fréquence, on veut obtenir la 
possibilité de transmettre une quantité d'énergie quel- 
conque dans chaque sens, on doit, quel que soit le nombre 
de tours du transformateur, faire fonctionner la machine 
de charge indifféremment comme moteur ou comme géné- 
ratrice. Avec l'emploi de machines de charges à collecteur 
ce résultat peut étre obtenu facilement, étant donné 
que la vitesse à vide peut étre modifiée. Avec l'emploi 
de machines de charge asynchrones la solution est moins 
simple; on peut alors, dans ce but, faire varier le rapport 
entre les vitesses du transformateur et de la machine de 
charge, à l'aide de poulies à étages (cette solution est 
incommode en service normal), ou encore employer deux 
machines de charge, lesquelles sont reliée: respective- 
ment au transformateur par des réducteurs de vitesse 
de rapports différents et sont mises alternativement 
en service; enfin, on peut faire usage d'une seule machine 
de charge, que l'on relie alternativement à l'un ou à 
l'autre réseau: cette machine fonctionne en génératrice, 
lorsqu'elle est reliée au réseau dont la fréquence est 
la plus faible et cn moteur, lorsqu'elle est reliée au réscau 
dont la fréquence est la plus élevée, ce qui correspond 
aux cas des figures 4 et 5. Dans le cas oü l'on adopte cette 
dernière solution, il y a lieu de régler la vitesse de régime 
de la machine de charge à peu prés à la moyenne entre 
les vitesses correspondant aux synchronismes des deux 
fréquences. Si, par exemple, ces fréquences sont respec- 
tivement de 40 et de 50 périodes et si la machine de 
charge est tétrapolaire, la vitesse de régime doit étre 
prise égale à 1350 tours, de sorte que, soit en moteur, 
soit en génératrice, le glissement soit de 5 périodes; la 
perte par glissement ne représenterait alors que 10 pour 100 
environ de la puissance transmise par la machine de 
charge; cette derniére puissance représentant elle-méme 
20 pour 100 de la puissance totale transmise, la perte par 
glissement serait, par suite égale à 2 pour 100 environ de 
la puissance totale. Cette perte reste donc dans des limites 
admissibles, de sorte que le dispositif correspondant peut 
parfaitement étre employé en pratique. M. J. 
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MOTEURS THERMIQUES. 
Étude sur le moteur Diesel (!) 


L' utilisation totale de la chaleur dans une installation 
de machines à vapeur est loin d'étre satisfaisante, malgré 
les perfectionnements apportés dans la production de 
la vapeur. Des.essais nombreux ont prouvé qu'il n'était 
pas possible de transformer en travail dans de telles 
installations, plus de to à 13 pour тоо de la chaleur con- 
tenue dans le combustible. 

Les résultats industriels courants sont encore moins 
satisfaisants. C'est ce qui a orienté Diesel vers l'étude 
des moteurs à combustion, et dés l'année 1892 il faisait 
paraitre un Ouvrage intitulé : Théorie et construction 
d'un moteur à combustion rationnel.. 

La base de son étude reposait sur le cycle de Carnot- 
Clausius, composé de deux isothermes et de deux adiaba- 
tiques. Le principe de cette méthode est que: étant donnée 
une quantité de chaleur utilisable Qi, pour transformer 
en travail la plus grande partie possible de cette quantité 
de chaleur, il faut que l'apport de chaleur se fasse suivant 
le mode isotherme, c'est-à-dire à la température cons- 
tante T, ainsi que la dépense de chaleur à la température 
constante Ta, T,» T, les changements d'état de T, à T. 
s'effectuant adiabatiquement. Les températures T, et T; 
sont des températures absolues. Le rendement thermique 
d'un.tel cycle s'exprime par le coefficient 


qo 
Тү 


On voit que pour augmenter le rendement il faut 
faire T, aussi grand que possible et T, aussi petit que 
possible. | 

En partant de ce principe, Diesel fut conduit à envi- 
sager un moteur dans lequel on éviterait les pertes de 
chaleur par refroidissement d'eau extérieur. Il croyait 
pouvoir se passer de ce refroidissement et voulait ne 
pas dépasser dans le cylindre la température de 800? C. 

Cette température était atteinte par compression 
adiabatique d'air pur. Le combustible (il pensait alors 
au charbon pulvérisé) était introduit dans le cylindre 
au début de la période de travail et devait s'enflammer 
au contact de l'air chaud. L'introduction s'effectuait peu 
à peu pendant la marche cn avant du piston à tempé- 
rature constante, correspondant à une détente isotherme, 
puis venait une période de détente adiabatique pour 
atteindre la pression atmosphérique et la température 


de l'air extérieur. La compression isotherme s'effectuait. 


avec refroidissement par l'cau. Lc rendement théorique 
de cette machine travaillant entre les températures 


extrêmes T, = 8000 et T4, — 20° correspondait à 
Ti === T, __ Зоо — 20 ste 
T WT 2 


En passant à la réalisation pratique de ce moteur, 
Diesel rencontra de grandes difficultés, surtout. dans la 
réalisation de la compression de l'air; enfin, aprés de 


-— —— e— ——— —À— ve 
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nombreux essais, il parvint à mettre sur pied une machine 
dérivant du moteur idéal qu'il avait primitivement 
concu et réalisant un récl progrés. Cette machine fonc- 
tonnant à quatre temps suivant le diagramme d'indi- 
cateur de la figure 1, pour effectuer un cycle complet il 
faut quatre courses de piston : 


2 


Fig. 1. 


Premier temps. — Aspiration d'air pur de о à 1 (fig. tj. 

Deuxiéme temps. — Compression de l'air aspiré au 
temps précédent de I à 2 autant que possible adiabati- 
quement jusqu'à 32% atmosphéres de facon à obtenir la 
température de combustion avant cette dernière et 
indépendamment d'elle. 

Troisième temps. — Au point mort supérieur, insuf- 
flation de combustible liquide dans la chambre de com- 
bustion au moyen d'air comprimé. La chambre de com- 
bustion étant remplie d'air chaud ayant atteint par 
suite de la compression une température supérieure à la 
température d'inflammation du combustible liquide, 
celui-ci entre en combustion de lui-méme sans aucun 
systéme d'allumage extérieur. 

Le combustible introduit est si finement pulvérisé 
qu'il se volatilise trés facilement dans l'air chaud et se 
mélange d'une façon parfaite avec l'air de combustion, 
de sorte que la combustion est compléte sans formation 
de suie ni de dépóts. 

L'introduction du combustible s'effectue sans hausse ni 
baisse de pression. Cette admission se termine au point 3. 
La masse de gaz se détend dans le cylindre jusqu'au 
point 4. 

Quatrième temps. — Échappement des gaz de la com- 

bustion à l'air libre de 4 à o. La SE EE est si parfaite 
que les gaz sont invisibles et presque inodores. Ils sont 
constitués principalement d'air en excès, de gaz carbo- 
nique et de vapeur d'eau. 
: Diesel a abandonné l'idée premiére de n aneva aucune 
quantité de chaleur à la machine par refroidissement 
extérieur; il s'est rapidement persuadé qu'il était pos- 
sible d'obtenir, gráce au refroidissement par l'eau, une 
puissance plus grande pour des dimensions égales de 
cylindres. 

Considérons (fig. 2) un cycle fermé pour une machine 
donnée et supposons qu'on dévie la surface du cycle 
à l'aide d'une famille d'adiabatiques trés rapprochées 
les unes des autres en un nombre infini de secteurs. 

A chacun de ces secteurs peut être appliqué le prin- 
сїрє de Cliuzius. | 

Considérons (fig. 5) le т" б de ees secteure parcxcmple, 
il est limité par deux isothermes et deux adiabatiques, 

A, 
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Pendant le parcours de l'isotherme supérieure, il s'in- 
troduit une quantité de chaleur infiniment petite dQ; 


Fig. 2 et 3. 


à la température constante T',. Le volume et la pression 
sont respectivement p; et pı. Pendant le parcours de 


-— M o Áo 
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l'isotherme inférieure, on enléve une quantité de chaleur 
infiniment petite 40» à la température constante T4. Le 
volume et la pression ont alors pour valeur respective- 
ment р» et e». 

Pour ces cycles élémentaires le rendement, d'aprés le 
principe de Carnot-Clausius, s'exprime par 


dQ, = dQ: Z T, — T, 
do, CH T, | 


Cette formule se transforme en tenant compte des 
deux lois 
poge-BsT, 


p pk = const T 


ct se met sous la forme 


кс 
p 

Ce qui signifie que l'utilisation de la chaleur dans une 
machine donnée est d'autant meilleure que la quantité 
de chaleur dQ; est introduite à la plus grande pression, 
et la quantité de chaleur 40» soustraite à la plus faible 
pression possible. 

Appliquons cette nouvelle formule du rendement au 
cas du diagramme primitivement établi par Diesel (fig. 4) 


т = 


d š, 0, 
т, ге: 
N^ 


Fig. 4 et 5. 


Diagramme d'indicateur d'aprés le procédé 
primitif de Diesel. 


et à celui du diagramme finalement établi (fig. 5). Nous 
admettrons que dans ces deux diagrammes les pressions 
maxima sont ézales. Si nous les divisons tous deux 
comme précédemment en un nombre infini de secteurs 
à l'aide de familles d'adiabatiques et que nous consi- 
dérions les deux derniers cycles élémentaires de ces deux 
diagrammes, nous voyons que le rendement thermique 
de ces éléments est remarquablement plus favorable dans 
la figure 5 que dans la figure 4. parce que dans cette der- 


m L a 
nière le rapport Р? ost plus grand. Ceci veut dire que, 
n 


dans une machine construite pour une pression maxima pi, 
l'utilisation de la chaleur sera la plus favorable si la 
quantité de chaleur Q; est introduite dans la machine 
pendant le temps que dure la pression maxima. C'est ce 
qui a lieu dans les moteurs Diesel actuels. La conception 


Diagramme d'indicateur correspondant 
à la machine exécutée. 


primitive de Diesel consistant à introduire la quantité 


de chaleur à température constante n'est plus remplie 
et la température augmente considérablement dans le 
cylindre du point 1 au point 5 (fig. 5). 

Les figures 6 et 7 représentent le résultat de l'étude d'un 
diagramme de moteur Diescl en charge normale. Dans la 
figure 7 on a considérablement agrandi la courbe de com- 
bustion et on l'a divisée en cinq parties. On a déterminé 
à l'aide des courbes de pression les différentes tempéra- 
tures obtenues pendant la combustion pour chacune de 
ces cinq parties et l'on a établi la courbe correspondante. 
De plus on a déterminé la quantité dQ correspondant 
à une augmentation de volume dV et tracé la courbe 
correspondante, on à 


do — €,u7 + А pdv; 


ANT Google 
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comme 
- pe 
is B 
et 
Cp— С, = А х В, het 
Cy 
on obtient 
dQ І dp 
uo Е (Pep + ves E) pour 1 kg 
ct 


IQ e, dp. 1\ ep 
(р ИБ хде) аа 


Wee 29,061— "| 


Fig. 6. 


pour la contenance totale du cylindre (33,1 g). On a négligé 
dans ce calcul l'influence de l'air de vaporisation, on a 


admis qu'au début de la compression la température du 
contenu du cylindre était de 3259. 

А l'aide des températures on a déterminé les variations 
des quantités c, et c, par les formules 


€, = 0,228 + 0,00006 T, 
С, = 0,159 + 0,00006 T. 
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La combustion commence au point mort supérieur 
avec la plus haute température de compression T — 860? 
absolus, soit 5879 C. 

Cette température monte pendant 1а durée de la com- 
bustion et atteint 18509 absolus en fin de cette dernière, 
soit £ = 15579 C. 

Les mémes études ont été effectuées figures 8 et 9 sur un 


1 
dan 8. 


e—a —> 
Fig. 8. 
diagramme à vide. La combustion s’elfectue dans ce cas 


à température sensiblement constante. Elle commence 
à 850° absolus (t = 5779 C.) et atteint la valeur maximum 


сл = 0260 
т 126 


Fig. 9. 


de 9509 absolus (t — 6769 C.). L'apport de chaleur est 
sensiblement constant pendant la durée de la combus- 
tion. Ce diagramme correspond approximativement au 
mot: ur idéal conçu primitivement par Diesel. Ce moteur 
primitif n'aurait pu donner aucune puissance effective. 


Description sommaire du moteur Diesel actuel. — Dans 
le báti de la machine qui forme cn méme temps manteau 
de refroidissement, les pressc-étoupes sont établis de 
facon à permettre sans inconvénients les dilatations. 
Lc couvercle du cylindre porte les organes de distribution, 
soupapes d'admission, d'échappement et d'introduction 
du mélange. 


Les soupapes sont actionnées par des cames calées sur 
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un arbre de distribution horizontal. Cet arbre commande 
également la pompe de compression du combustible 
liquide. L'air d'insufflation est comprimé dans des com- 
presseurs doubles actionnés directement par la manivelle. 
Cet air comprimé est d'abord refroidi puis conduit dans 
un réservoir spécial en fer forgé. Le démarrage a lieu 
à quatre temps à l'aide de l'air comprimé. Aprés quelques 
cylindrées (2 ou 3) on peut admettre le mélange, et au 
bout de 2 minutes charger la machine sans autres 
précautions supplémentaires. 

Les moteurs Diesel transforment directement l'énergie 
calorifique contenue dans les combustibles liquides en 
énergie mécanique et possédent à ce point de vue de 
grands avantages sur les machines à vapeur et à gaz; ils 
sont trés peu encombrants; leur emploi supprime toutes 
les pertes intermédiaires des installations à vapeur et 
à gaz; en employant les moteurs Diesel on ne produit ni 
cendre ni máchefer, ni escarbille, ni fumée, ni suie, autant 
d'avantages énormes pour les stations centrales urbaines. 

Comme la combustion dans le moteur Diesel est par- 
faite, cette machine s'encrasse peu. L'entretien se réduit 
au nettoyage des soupapes d'échappement et à celle 
du compresseur. 

Si l'on envisage le rendement global d'une installation 
de force motrice, on peut le décomposer en quatre rende- 
ments partiels : 


hı = rendement des chaudières ou des gazogénes pour ` 


+ Ы 


les installations à vapeur ou à gaz 

moteurs Diesel, ту = 1); | 
7; = rendement thermique (pour les moteurs Diesel 

actuels, ce rendement est égal à 0,62); 


(pour les 


тз == rendement indiqué (pour le moteur Diesel, 
тз = 0,7); 
7, = rendement mécanique (pour une machine mono- ` 


cylindrique de 60 chevaux à la puissance nor- 
male, ce rendement est égal à 0,78). 


Le rendement total de l'installation ressort à 
Ne= TX ja X 3 X Ту, 


pour le moteur Diesel, il sera de 
Nw = 1X 0,62 X 0,70 X 0,28 = 0,34, 


c'est-à-dire que 34 pour 100 de l'énergie calorifique 


contenue dans le combustible liquide est transformée en ` 


travail mécanique. 

Des essais exacts ont permis de déterminer le bilan des 
quantités de chaleur pour la puissance normale; on a 
trouvé que : 

I? La quantité de chaleur correspondant au travail 
effectif. = 0,34 Q1; 

29 La quantité de chaleur qui passe dans leau de 
refroidissement = 0,32 Qi; 

39 Reste — 0,34 Qı. 

Ainsi donc 32 p ur 100 de la quantité de chaleur ap- 
portée au moteur passe dans l'eau de refroidissement. Cette 


cau est tout à fait pure en quitant le moteur et peut. 


servir à tous besoins industriels ; sa température est de 
60'à 70? C. La chaleur restante (0,34 Q1) qui n'a pas геси 
d'affectation comporte la quantité de chaleur entrainée 
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par les gaz d'échappement (0,24 Qi). Cette quantité de 
chaleur peut étre utilisée dans des récupérateurs avec 
un rendement de 60 à 70 pour 100. En résumé, il est pos- 
sible, avec un moteur Diesel, en appelant О, la quantité 
de chaleur développée par la combustion du combustible, 
d'utiliser : 


1° Sous forme de travail mécanique...... 0,31 О, 


2° Dans l'eau de refroidissement.,...... e. 0,32 
3° Dans des récupérateurs 0,7 X 0,31 Qe. 0.17 
Total..... bon odia: 0,83 


Tous les combustibles liquides peuvent être employés 
avec les moteurs Diesel, principalement les huiles lourdes 
difficiles à enflammer. Le point d'inflammation de cer- 
taines de ces huiles est au-dessus de 659 C. pour une 
hauteur barométrique de 760 mm. 

Dans les pays producteurs d'huile brute, cette der- 
niére peut étre directement employée. 

La production d'huile brute comporte annucllement (en 
1908) 38 millions de tonnes environ. La richesse en huile 
du globe est estimée par beaucoup de spécialistes comme 
plus considérable que celle en combustible solide. | 

Dans les pays producteurs d'huile brute on emploie 
pour les moteurs Diesel les huiles à gaz ou les huiles de 
paraffine. L'huile à gaz est une partie de l'huile brute 
qui se place dans la distillation fractionnée entre le 
pétrole d'éclairage et l'huile de graissage. L'huile à gaz 
coûte actucllement 10 fr par 100 kg rendue franco en 
wagon-citerne. 

On a cherché d'autre part à utiliser dans le moteur 
Diesel le goudron de distillation de la houille. Les pre- 
miers essais ne furent pas concluants; la combustion 
ne s'obtenait pas d'une facon réguliére à la température 
de compression atteinte dans les Diesel. On vient actucl- 
lement de découvrir un procédé qui consiste à faciliter la 
mise en combustion du goudron de houille par l'intro- 
duction préliminaire d'une petite quantité d'huile à gaz. 
Il se forme dans ces conditions une zone de combustion 
à haute température qui permet au goudron injecté à la 
suite de l'huile à gaz de s'enflammer. La combustion du 
‹ oudron est complète, les gaz d'échappement sont sensi- 
blement invisibles et inodores, comme lors de l'emploi 
de l'huile à gaz. 

L'huile de goudron est un sous-produit des fours à coke 
et des usines à gaz; elle est obtenue par distillation frac- 
tionnée entre l'huile moyenne et la naphtaline et se com- 
pose prncipalement d'huiles qui distillent entre 220? 
et 330°. Toutes ces huiles qui appartiennent à la famille 
du benzol sont difficiles à enflammer, mais le houveau 
procédé remédie à cet inconvénient. Des essais complets 
effectués par le Dr Nagel, professeur à Dresde, en tablant 
sur un prix de 5 marks par 100 kg pour l'huile de‘goudron 
et de 14 marks pour l'huile à gaz, il résulte que la dépense 
de combustible par cheval-heure entre 75 pour 100 de 
la charge normale et une surcharge de 17 pour 100 
(70 chevaux) est de 1,1 pfennig; à demi-charge cette 
dépense s'éléve à 1,4 pfennig et à un quart de charge 
à 1,9 pfennig. Pour une charge constante de 60 chevaux 
pendant 10 heures, la dépense en combustible s'éléve 
à 0,60 marks. Le rendement industriel pour une puis- 
sance de 60 chevaux est de 33,5 pour 100. Entre 40 ct 
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70 chevaux la dépense de chaleur par cheval-heure peut 
être considérée comme constante, ct pour le tiers de la puis- 
sance normale (20 chevaux) le rendement industriel est 
encore de 25 pour 100; résultat qui n'a jusqu'ici été 
obtenu par aucune autre machine calorifique. П résulte 
d'autre part de statistiques annuelles établies pour un 
grand nombre d'installations, que les frais moyens d'ex- 
ploitation pour les machines à vapeur ressortent par 
cheval-heurce à : 


Pfennigs. 
i^ Nettoyage et graissage....... Tn 0,4 à 0,2 
2° Еп{гсйеп......................... TOOG 
3 Surveillance et salaires.... ....... 2,8 à 1,3 
Ar Dépense réelle en combustible ..... 3,2 à 2,5 


Les frais totaux d'exploitation non compris les dépenses 
d'intérét et d'amortissement oscillent donc, pour les 
installations à vapeur, entre 11 et 5,3 pfennigs suivant 
la grandeur de l'installation (fig. 10). 
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en pfennigs par cheval-heure. Moyenne de l'exercice 1907. 


Pour les machines à gaz (fig. 11) le bilan s'établit comme 
Pa 
suit : 


Pfennizgs. 
1° Nelloyage et graissage.......,..... . 0,8ào,1 
3" De CH ooo pa o acce аа 0,7 
3° Surveillance et salaires............ 5,2à 0,9 
4° Dépense réelle en combustible..... 3,4 à 1,5 


Dépenses totales..... боа 4.1 


Enfin pour les moteurs Diesel (fig. 12 ct 13) : 


| Pfennigs. 
1° Nettoyage et graissage.. ....... fa 0,4 
2° Surveillance et salaires. ........,.. 3 ао, 


3° Combustible : 
a. Huile à gaz à 9.40 marks...... 9,5à 3 


b. Huile de goudron à 5 marks. 1,60 à 1,3 
4° Dépenses totales : 

a. Avec huile à gaz...... CU 5,9 à 5.3 

b. Avec huile de goudron...... 2,0 à 2,0 


Avec les moteurs Diesel on n'envisage pas le chapitre 
Eatretlien parce que ce chapitre est négligeable dans les 
calculs de comparaison vis-à-vis de celui des machines 
à vapeur, des moteurs à gaz et des installations qu'ils 
nécessitent, 
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Le motcur Diesel s'est beaucoup répandu comme, 
machine fixe dans ces dernières années. Plus nouvelle- 
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Fig. 11. — Installation à gaz. Frais d'exploitation en pfennigs 


par cheval-heure. Moyenne de l'exercice 1907. 


ment on a cherché à l'appliquer à la traction mixte (locc- 
motive pétroléo-électrique) et à la navigation. 
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Fig. 12. — Installation à moteur Diescl. 


La plus grande partie de l'énergie mécanique est pro- 
duite actuellement au moyen des machines à vapeur 
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Fig. 13. — Installation à moteur Diesel. 
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avec un rendement global de 4 à 7 pour тоо. L'emploi 
des moteurs Diesel permet d'améliorer considérablement 
ce rendement global tout en utilisant des combustibles 
moins chers, comme les huiles à gaz ct surtout les huiles 
de goudron; ve moteur permet d'envisager l'emploi de 
combustibles différents : des combustibles solides dont la 
quantité n'est pas inépuisable, et aussi de combustibles 
liquides sous-produits de la distillation de ces mémes 
combustibles solides. E.P. 
Jis 
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Perfectionnements aux accumulateurs (!). 


La figure 1 représente la vue en élévation d'une grille 
qui a été partiellement enrobée. La figure 2 est une 
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coupe verticale et la figure 3 une coupe horizontale de 
cette grille. 


(!) COMPAGNIE INTERNATIONALE DES ACCUMULATEURS 
VEDEKA. Brevet français 447 726 du 29 août 1912. 
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Pour fabriquer cette grille, on enroule autour d'un 
mandrin plat des fils de pyroxyline a et b disposés à 
angle droit. Entre les couches successives et pendant 
l'opération. d'enroulement, on interpose des bandes 
ou fils conducteurs c qui sont connectés sur chaque cóté 
du mandrin à une languette conductrice d servant de 
borne. 

Pendant qu'il est encore supporté par le mandrin, 
le double réseau ainsi formé est trempé pendant quelques 
minutes dans un dissolvant de la pyroxyline afin que 
les fils puissent se souder en leurs points de contact 
de facon à constituer une grille unique. 

On lave à l'eau froide pour enlever le solvant, puis on 
retire la grille du mandrin en coupant les boucles des fils 
sur les bords de ce mandrin. On obtient alors la grille 
telle qu'elle est représentée en figure I avec ses cellules e 
qu'il n'y a plus qu'à garnir de matière active. 

Tu: d 


Procédé de fabrication des électrodes poreuses, 
en charbon, pour piles secondaires (!). 


Ce procédé a pour but de revétir les électrodes po- 
reuses en charbon d'une couche de peroxyde de manga- 
nése bon conducteur qui adhére fermement aux élec- 
trodes et en remplit uniformément les pores. 

Dans ce but, on fait dissoudre du carbonate de man- 
ganése dans de l'acide azotique. Avec les cristaux obtenus, 
on fait une solution dans l'alcool éthylique et l'on y plonge 
les charbons poreux. 

On fait ensuite sécher ces charbons jusqu'à une tempé- 
rature variant entre 1289 et 1329 C. Il reste alors dans 
les pores et sur la surface du charbon une couche de 
peroxyde de manganèse trés adhérente. 

Les charbons ainsi préparés peuvent être employés 
comme électrodes positives de piles secondaires en utili- 
sant comme négatives des électrodes en plomb poreux 
dans une solution de chlorure de calcium ou des élec- 
trodes de zinc dans une solution de chlorure de zinc. 
Ces électrodes positives possèdent la propriété de ne pas 
se décharger spontanément et de conserver pendant très 
longtemps leur charge. T.F 
EEN 


(1) Soci&rÉ EVER READY METALLINDUSTRIE G. M. В. H. 
Brevet francais 443 523 du 8 mai 1912. 


Préparation des électrodes en cadmium pour accumu- 
lateurs : Guruier (Mois scientifique et industriel, juin 1913, p. 122, 
d'a prés Zeits. f. angew. Chemie, 28 février 1913). — D'après Fórseke 
et Acheabach, on obtient des électrodes en cadmium pour accu- 
mauloteurs à électrolytes alcalins, à partir du cadmium, finement 
divisé précipité sous forme spongieuse d'une solution de cadmium; 
à cet eflet, on ajoute de la poudre de zinc à une solution de chlorure 
de cadmium. L'éponge de cadmium est mélangée avec du zinc en 
poudre et une petite quantité d'oxyde de mercure et on l'étend sur 
des supports appropriés, L'électrode poreuse en cadmium fonc- 


tionne dans un électrolyte de soude ou de potasse caustique, avec 
une électrode positive en nickel. Au cours de la première charge, 
l'oxyde de mercure est réduit à l'état métallique, et le mercure 
enveloppe les perticules de cadmium et de zinc; quaad l'accumu- 
lateur se décharge, le zinc se dissout, le cadmium s'oxyde, et le 
je change pas d'état; le ziac ne reste donc que provisor- 
sse et contribue à rendre celle-ci poreuse. On 
| cadmium finement divisé en introdui- 
l'oluminium ea poudre dans la solution 


mercure 1 
rement dans la ma 
peut égelement obtenir di 
sant du magnésium ou de 
de chlorure de cadmium. 


Ne 931. — 149 дост 1913. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


APPAREILLAGE. 
Soupape électrostatique. 


La présente note a pour but la description au point 
de vue technique, sans approfondir la théorie, d'un 
dispositif électrostatique pour basse tension auquel j'ai 
donné le nom de soupape électrostatique (!). Cet appareil, 
inséré dans un circuit électrique, constitue une coupure 
isolante, aussi longtemps que la tension appliquée à ses 
bornes reste en dessous d'une valeur fixée d'avance, 
celle-ci pouvant descendre à une dizaine de volts. Si elle 
est dépassée, l'appareil se met en court circuit et laisse 
passer le courant, qu'il faut limiter à une valeur dépen- 
dant des dimensions de l'appareil. 


1. La soupape (fig. 


TA 


1) se compose essentiellement 


EC 
АСС 


LZ NAN 
Aa 7 A AAA A. 
N M \ A NN NN 


2 


d'une enceinte limitée par un tube isolant А en verre 
bouché hermétiquement à ses deux extrémités par deux 
électrodes métalliques Bı, B; réglables dans deux pièces 
fixes C, et Сз; les parties en regard sont terminées par des 
calottes sphériques; l'intervalle qui les sépare peut étre 
réglé. Les calottes sont taraudées suivant leurs axes 
et peuvent recevoir deux vis by, b, terminées par des 
pointes; celles-ci viennent se loger dans des alvéoles 
creusés au droit des póles des calottes. La distance entre 
les pointes est réglable avec précision. Les électrodes sont 
raccordées aux conducteurs extérieurs par un dispositif 
amovible quelconque, l'ensemble pouvant d'ailleurs étre 
protégé par une enveloppe protectrice appropriée aux 
conditions — l'appareil. 


pp 


= 


A 


La construction peut se simplifier comme il est indiqué 
par la figure 2. La pièce A est un cylindre en galalithe que 
l'on peut tarauder, et qui reçoit d'un côté la pièce B, 

(1) Le dispositif a (té breveté en 1910 en B.lgique et 
en 1911 en Allemagne, France ct Angleterre. 


Fig. 2 bis. 


munie de la vis réglable et de l'autre cóté la piéce B, 
munie d'une pointe fixe. Un contre-écrou C; sert à 
maintenir la piéce Ву dans une position invariable. La 
figure 2 bis montre une telle soupape en grandeur d'exé- 
cution. 

La question de la jonction de la soupape avec le circuit 
électrique dans lequel elle doit être insérée peut être 
résolue à l'aide de dispositifs divers. On peut se servir : 

1? De bagues élastiques fendues, auxquelles sont soudés 
des fils souples (fig. 3); 


USDSGNNWN 


Fig. 3. 


NNNNNWNNN; 


29 D'un support isolant portant deux pinces de forme 
appropriée. Dans cet ordre d'idées on peut adopter le 
dispositif de la figure 4. Dans ce cas le corps de la sou- 
pape est en parallélépipéde; 


Fig. 4. — Support à pince. 


30 D'un cylindre en porcelaine (fig. 5) fermé par deux 
électrodes amovibles A fixées par les vis a et b ct dans 


ger 
ф 


lequel on glisse la soupape aprés avoir enlevé l'une d'elles. 
L'ensemble est fixé dans un anneau qui est attaché par 
exemple au socket d'une lampe à incandescence (fig. б) 

49 On peut recourir à un culot spécial tel que celui 
représenté par la figure 7. Il suffit de visscr celui-ci dans 
le socket d'une lampe à a (fig. 8), ou d'une 
sûreté genre Edison (fig. 9); 

59 Pour les douilles Swan on peut se servir du dis- 
positif figuré au croquis (fig. 10). 

9. Pour que la soupape se mette en court circuit pour 
une tension déterminée, tout en étant isolante pour des 
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tensions inféricures, il faut procéder à un réglage qui ве 
fait facilement par le procédé exposé ci-dessous. Con- 


s'dérons le circuit de la figure 11 comprenant un rhéostat 
réglable R, une lampe A aux bornes de laq elle règne la 


Soupape 


Porcelaine 


zm al 
ANA ANN 


EH 


tension U, shuntée par un petit chevalet C sur lequel on 
peut poser la soupape, et en série une autre lambe В, le 
tout étant soumis à la tension U. 


L'opération du réglage consiste simplement à mettre 
les électrodes sphériques en court circuit en agissant à 
l'aide d'un petit tournevis, pour les éloigner aussitót, 
en arrétant la manœuvre à l'instant où l’on voit la lampe A 
s'allumer et B s'éteindre. On répète la méme opération 
avec les pointes. Avec quelque habitude on est sûr de 
régler la soupape de telle manière qu'elle se mette en 
court circuit sous la tension & U, х étant un facteur va- 
riable à déterminer expérimentalement, Je citerai comme 
exemple les cas suivants : Si l'on désire que la soupape 
fonctionne à 350 volts, on prendra la tension U égale 
à 50 volts, ce qui donne pour х la valeur 7. Si la tension 
mise en court circuit est prévue à 110 volts, on prendra 
U égal à то volts. En utilisant la tension de I ou 2 volts, on 
réussit à régler l'appareil de maniére à ce qu'il fonctionne 
pour une quinzaine de volts. 

On réalise ainsi par des moyens simples un systéme 
électrostatique sans mécanisme dans lequel un intervalle 


Томе XX. 


d'air à la pression normale peut étre franchi sous une 
tension de quelques volts. 


Fig. 9. 


3. Les bases scientifiques du dispositif décrit, qui 
justifient sa conception, peuvent se résumer comme suit 


(fig. 12) : 


Fig. то. 


L'effort exercé par la charge d'un corps conducteur 
électrisé, en équilibre sur la surface ds de ce conducteur 
est 


BH 
y ar gy d$- 


A 


Fig. 11. 


B-—:H-45 (B induction, H intensité du champ, 
€ constante diélectrique, т densité superficielle); ce qui 
donne 


TS = g? ds. 


Nous réalisons une surface ds dont lc rayon de cour 


N° 931. — 1% лоот 1913. 


bure peut étre trés petit au moyen de l'artifice de la 
pointe. La densité est fonction de la quantité Q d'élec- 
tricité qui est donnée par la relation 


QzC(V,— Va), 


C étant la capacité du condensateur, que nous réalisons 
par la mise en présence des deux électrodes massives très 
voisines. Le rayon de courbure de la surface ds, étant très 
petit, la densité superficielle тү, de la surface ds est ainsi 
rendue maximum. Les lignes de foree du champ élec- 
trostatique qui environne les surfaces ds, étant détermi- 
nées entre autres par la forme des deux électrodes mas- 
sives, prennent une forme favorable pour rendre le gra- 
dient du potentiel maximum dans l'intervalle diélec- 
trique A oü émergent les pointes; on réalise ainsi les 
conditions les plus favorables. La distance à laquelle 
peut se produire la rupture diélectrique se trouve diminuée 
pour un gradient de potentiel déterminé par l'ionisation 
du milieu. L'expérience montre d'ailleurs que pour les 
faibles distances l'allure de la relation qui relie la tension 
à la distance disruptive devient de plus en plus favo- 
rable. 

Les forces qui sollicitent les masses électriques S; ds 
accumulées sur les pointes sont : 

a. l'effort donné par la loi de Coulomb 


s, ds X 51 ds 


P RINT E 


= p? 


qui augmente trés vite quand r diminue; 

b. L'effort f dà à l'action des sphères sur les masses с; ds, 
dont l'expression est donné ci-dessus. 

Comme le réglage des électrodes ct des pointes peut 
se faire avec une grande précision, on conçoit qu'on 
puisse obtenir la rupture du diélectrique (l'air) pour des 
tensions relativement. faibles. En fait, J'ai pu réaliser 
des fonctionnements de la soupape à partir de 15 volts 
dans l'air à la pression normale. 


4. Comme il est possible de régler la soupape pour 
fonctionner sous une tension de quelques volts, il en 
résulte que pour les fonctionnements sous 220 volts et 
plus, le réglage donne un coefficient de sécurité satis- 
faisant. Pour diminuer les chances de mise en court 
circuit accidentelle, on insère entre les électrodes une 
mince feuille de papier à cigarettes. 

Utilisée sous courant alternatif, la soupape réglée 
pour U volts à courant continu fonctionnera sous la 
tension U, volts alternative, plus faible. Nous aurons 
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approximativement U = aU, a étant le facteur de forme 
de l'onde considérée, 


9. La soupape électrostatique décrite présente une 
autre propriété intéressante; elle peut se décohérer 
automatiquement. Pour mettre cette propriété en évi- 
dence, reportons-nous à la figure 11. Coupons la lampe À, 
aussitót la lampe B s'allume, puisque la soupape fonc- 
tionne. Dévissons la lampe B et, au bout d'un petit temps, 
revissons la lampe A et ensuite la lampe B. Nous cons- 
tatons que la lampe А reste allumée, ce qui prouve que la 
soupape est redevenue isolante : nous dirons qu'elle 
s'est. décohéréc. 

Si elle ne se décohère pas, il faut la retirer du circuit et la 
remettre en état, par un réglage comme expliqué. Éven- 
tucllement on la démontera pour remettre à vif les élec- 
trodes et les pointes en passant celles-ci au papier d'émeri, 
ce qui est unc opération simple. 

I] est intéressant d'étudier comment l'appareil sc 
comporte, surtout en ce qui concerne cette derniére 
propriété, dans l'air raréfic. 


6. Applications. — Comme je l'expose dans une autre 
note (p. 146), la soupape électrostatique peut trouver 
un emploi utile dans les circuits série. On peut également 
songer à l'utiliser dans toutes les applications où il s'agit 
de limiter la tension à une valeur fixée d'avance. Citons 
comme exemple la protection des circuits à basse tension 
des transformateurs contre les dangers de contact avec 
les circuits haute tension, problème pour lequel il n'existe 
actuellement que des appareils d'un fonctionnement 
beaucoup moins sür et moins précis. La soupape pourra 
être utilisée également pour la mise en court circuit du 
secondaire d'un transformateur de mesure en cas de rup- 
ture du circuit d'utilisation. Citons encore la protection 
des circuits téléphoniques contre les conséquences d'un 
contact avec une ligne industrielle sous tension. On sait 
que les parafoudres limiteurs de tension actuellement 
en usage ne sont pas sans présenter d'inconvénients. 
Aussi l'Administration des Télégraphes belges, aprés 
de multiples essais qui ont confirmé les propriétés théo- 
riques énoncées ci-dessus, а mis la soupape à l'essai comme 
limiteur de tension parafoudre pour les lignes télépho- 
niques d'abonnés à batterie centrale. Le but de l'expé- 
rience en ligne est d'arriver à montrer si, oui ou non, 
l'appareil se décohére en service normal aprés avoir 
écoulé une décharge atmosphérique, done avoir fonc- 
tionné comme parafoudre. Son fonctionnement comme 
limiteur de tension est hors de doute. 

Utilisée dans les installations industrielles, la soupape 
doit étre traitée comme un bouchon fusible. 

Dans les cas où elle ne se décohére pas automatique- 
ment, elle sera simplement enlevée de ses supports lors 
du remplacement du récepteur avarié et remplacé par 
un exemplaire de rechange réglé. 

Les soupapes retirées de service seront emmagasinées 
et réglées à l'usine quand leur nombre sera jugé suffisant. 

О. STEELS, 
Ingénieur en chef des Télégraphes, 
Professeur à l'Université de Gand. 
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Томе XX 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


LIGNES URBAINES ET SUBURBAINES. 


La capacité de débit horaire des lignes urbaines 
ou suburbaines à grand trafic. 


Les métropolitains aériens ou souterrains ct les che- 
mins de fer suburbains ont à faire face, à certaines heures 
de la journée, à un trafic intense, qui nécessite l'emploi 
de trains assez longs et se suivant à des intervalles assez 
rapprochés. La capacité de débit horaire dépend de 
deux facteurs : la longueur des trains et l'intervalle entre 
ceux-ci. Or, la longueur des trains n'est essentiellement 
limitée que par celle des quais; par contre, les intervalles 
qui les séparent dépendent de la position des signaux, 
des vitesses de marche et surtout des vitesses d'entrée 
en gare, de l'accélération au démarrage, ainsi que de 
l'accélération négative de freinage et, enfin, pour une 
part importante, de la longueur des trains. 

M. W. Ветнсе (!) a cherché à établir une méthode gra- 
phique permettant de déterminer le plus court intervalle 
entre les trains, en tenant principalement compte de la 
longueur de ceux-ci. 

L'intervalle entre les trains dépend, en effet, d'une 
part, de la distance entre les signaux du block-systéme 
cn pleine voie; d'autre part, des positions respectives 
des signaux d'entrée et de sortie avant et aprés les sta- 
tions. Or, on pcut réduire à volonté l'intervalle entre les 
trains sur les sections du block situées en pleine voie, en 
subdivisant les troncons de voie correspondants. Par 
contre, la subdivision des sections du block comprenant 
les stations serait théoriquement possible, mais non 
recommandable сп pratique. Il s'ensuit que l'intervalle 
entre les trains est déterminé par le temps nécessaire 
pour traverser les stations ou plutót les sections du block 
qui comprennent celles-ci. Donc si les trains ct, par suite, 
les quais des stations sont plus longs, l'intervalle entre 
les trains s’en trouve naturcllement influencé. 

. Pour la détermination de l'intervalle entre les trains, 
on peut se baser sur les considérations suivantes : 

Le temps nécessaire pour traverser une section de 
block comprenant une station se décompose en trois 
intervalles; le premier intervalle représente le temps 
nécessaire à l'entrée du train dans la station jusqu'à ce 
qu'il s'arréte; le second correspond à la durée du station- 
nement et le troisième comprend le temps mis par le 
train à quitter la station. On devrait, en outre, tenir 
compte du temps nécessaire à la manœuvre des signaux; 
mais, si l'on suppose que le block-système est automa- 
tique, ce temps peut être considéré comme pratique- 
ment négligeable. 

Des trois intervalles ci-dess's le second seul, c'est- 
à-dire la durée du stationnement, est invariable; les deux 
autres dépendent de divers facteurs. 


(!) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 14 avril 1913, 
р. 217. 


Le premier intervalle, que l'auteur désigne sous le 
nom de temps de pénétration. commence au moment oü 
la tête du train se trouve encore à une longueur de frei- 
nage du signal d'entrée; en effet, au cas où ce signal ne 
donne pas la voie libre, le conducteur doit être en mesure 
d'arréter le train avant de l'avoir franchi. En outre, ce 
méme intervalle comprend encore le temps du freinage. 
Il se termine au moment ой le train s'arréte à la station. 

Le second intervalle ne comprend que la durée du 
stationnement. 

Le troisième intervalle commence au moment où le 
train démarre de la station сї se termine au moment où 
la queue du train franchit le dispositif de commande 
automatique du signal de sortie. L'auteur donne à ce 
troisième intervalle le nom de temps de sortie. ` | 

Le temps de pénétration dépend, d'une part, de la 


| vitesse avec laquelle le train franchit l'espace compris 
. entre l'endroit ой 1] se trouve à unc longueur de freinage 


du signal d'entrée et celui où commence le freinage; 
d'autre part, de la valeur de l'accélération négative cor- 
respondant à la période d'arrét du train. Le trajet par- 


' couru avant le commencement du freinage est partielle- 
ment compris dans le trajet de pénétration à l'intérieur 
de la station. 


La vitesse à laquelle est parcouru ce trajet peut donc 


. être désignée brièvement sous le nom de vitesse de péné- 
: tration. Entre le trajet parcouru avant le freinage sı, la 
. vitesse e et le temps ft correspondant, d'une part, ainsi 
qu'entre le parcours de freinage ss, l'accélération néga- 


tive p et le temps de freinage f£», d'autre part, existent 
les relations suivantes : 
$1 ` e 


li = — s, $5, = — 3 l, = 
H 2p 


A une longueur de train déterminée peuvent donc 
correspondre, par suite, diverses vitesses de pénétration 
et aussi divers temps de pénétration. 

Dans l'exemple numérique choisi pour exposer sa 
méthode graphique, M. Bethge a supposé que le signal 
d'entrée se trouvait à 50 m de l'extrémité correspondante 
du quai et le signal de sortie à 5 m de l'autre extrémité 
de celui-ci; quant à la longueur méme du quai, elle a été 
supposée égale à la longueur du train (fig. 1). 


i Longueur 
igna! d'entrée = Уа VEA 
50" 


lig. 1. 


Signa! de sortie 


5” 


La figure 2 représente les courbes de variation du 
temps de pénétration en fonction des vitesses corres- 
pondantes, pour quatre longueurs de train, lesquelles sont 
respectivement de 50, de 100 de 150 et de 200 m. Les 
courbes a représentent le temps qui s'écoule entre le 
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moment oü la téte du train se trouve à une longueur 
de freinage du signal d'entrée et le début du freinage; 
la droite b représente, d'autre part, le temps correspon- 
dant au parcours de freinage, en fonction de la vitesse 
de pénétration également. L'accélération négative de 


Temps de pénétration en sec 


20 24 m:sec 
Vitesse de pénétration ou de freinage 


0 4 8 12 


Fig. 2. — Temps de pénétration en fonction des vitesses de 
pénétration ou de freinage. a — temps qui s'écoule entre 
le moment oü la téte du train se trouve à une longueur 
de freinage du signal d'entrée et le début du freinage; 
b = temps de freinage; c = a + b — temps de pénétration 
total. Accélération négative de freinage = 0,75 an : s. 

. Signal d'entrée à 5o m du quai. Longueur des trains = lon- 
gueur du quai. 


freinage a été supposée égale à 0,75 m : s?, En faisant la 
somme des ordonnées respectives a et b, on obtient les 
courbes c, lesquelles représentent donc le temps total 
de pénétration en fonction de la vitesse correspon- 
dante. Des courbes c, on peut donc déduire les courbes de 
la figure 3, qui donnent, pour différentes vitesses, le 
temps de pénétration en fonction de la longueur du train. 

D'autre part, les courbes c de la figure > montrent 
qu'il existe, pour chaque longueur de train, une valeu: 
la plus favorable pour le temps de pénétration, valeur 
correspondant à une vitesse déterminée. Ces valeurs 


ont été reportées directement en fonction de la longueur | 


du train sur la courbe A de la figure 4; les vitesses de 
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~ 


pénétration correspondantes ont de méme été reportées 
sur la courbe B de cette figure. On ne peut réaliser des 


Temps de penéfration 


240 m 


Longueur de train _ 


Fig. 3. — Temps de pénétration en fonction de la longueur 
des trains. Mèmes hypothèses que figure ». 


temps de pénétration plus courts que ceux indiqués 
sur la figure 4. 

Le temps de sortie se déduit, d’une part, de la longueur 
du parcours que la queue du train doit franchir depuis 
son point d'arrét en station jusqu'à la mise en action du 
dispositif de commande des signaux et, d'autre part, de 
la valeur de l'accélération au démarrage. Cette accélé- 
ration peut étre supposée uniforme, ce qui correspond, 
dans la plupart des cas, à la réalité. Si l'accélération 
n'était pas uniforme, il faudrait prendre pour base l'accé- 
lération moyenne déduite du chemin parcouru. 

Les courbes de la figure 5 donnent, pour différentes 
longueurs de train, les valeurs du temps de sortie en 
fonction de l'accélération, d’après la relation 


VV 


А l'aide de ces courbes оп a, d'autre part, établi celles 
de la figure 6 qui représentent les valeurs du temps de 
sortie en fonction de !a longueur du train pour diverses 
accélérations. 

A l'aide des courbes des figures 4 et 6 on peut, dés que 
l'aecélération au démarrage est déterminée, soit par 
l'adhérence admissible et le poids adhérent, soit par la 
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puissance des moteurs, soit autrement, établir les temps 
de pénétratión et de sortie les plus favorables. 

M le train ne pénètre pas dans la station exactement à la 
vitesse la plus favorable, lc temps de pénétration, corres- 
pondant à sa vitesse réclle, doit étre déterminé d'aprés 
la figure 3. 


Jemps de pénétration 
S Ф 
© 


ә 
eo 


r3 
N 


Vitesse de penetration 


í Longueur de train 


Fig. 4. -— A, temps de pénétration lc plus favorable en fonc- 
tion de la longueur des trains; D, vitesse de pénétration 
ou de freinage la plus favorable en fonction de la longueur 
des trains. Mémes hypothèses que figure 2. 


Si l'on additionne les ordonnées de la figure 4 corres- 
pondant au temps de pénétration le plus favorable ct 
celles de la figure 6 ct, si l’on y ajoute, d'autre part, la 
durée du stationnement (que l'auteur a supposée dans son 
exemple égale à 25 secondes), on obtient les courbes des 
intervalles les plus courts entre les trains en fonction de la 
longueur de ceux-ci pour diverses accélérations (fig. 7). 
De ces dernières courbes on peut déduire le plus court 
intervalle de temps total théorique entre les trains, dés 
que l'on connait seulement l’accélération au démarrage. 

Les courbes des figures 4 et 6 peuvent également 
être employées dans le cas où les positions respectives 
des signaux diffèrent de celles admises par l'auteur. Il 
suffit, pour cela, d'ajouter à la longueur réelle des trains, 
ou d'en retrancher, selon les cas, la différence entre les 
positions réelles des signaux et celles choisies dans 
l'exemple précédent. Si, par exemple, le signal d'entrée 
est à 40 m de l'extrémité du quai au licu de 50 m et le 
dispositif de commande du signal de sortie à 20 m de 
l'autre extrémité de ce quai au lieu de 5 m, on peut 
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déduire, d'une part, le temps de pénétration dela figure 4 
en prenant pour valeur de la longucur supposée de train 
L + 40—50 = L — то et d'autre part le temps de 
sortie de la figure 6 en prenant L + 20 — 5 = L + 15, 
L étant la longueur réelle des trains. 

De méme, si la longucur du quai n'est pas égale à celle 
des trains, il suffit, dans le cas où ceux-ci s'arrêtent 
symétriquement par rapport au quai, de déterminer res- 


64 
62 


50 


& 


Temps de sortie en зесолоФе 
зв 9 g 


=D 
e 


Fig. э. — Temps de sortie en fonction de l'accélération au 
démarrage. Signal de sortie supposé à 5 m de la téte du 
train en station. 


pectivement le temps de pénétration et le temps de sortie 
тоо — 80 
2 
en supposant que le quai ait, par exemple, 100 m et les 
trains 80 m seulement. Si les trains ne s'arrétent pas 
symétriquement par rapport au quai, c'est-à-dire si, à 
l'arrét, le milieu du train ne se trouve pas en face du 
milieu du quai, on peut également déterminer, d'une part 
pour l'entrée, d'autre part. pour Та sortie, les longueurs 
de train virtuelles correspondantes, 
L'auteur prend d'ailleurs soin d'insister sur се fait 
que le procédé graphique qu'il expose, s’il permet la 
détermination rapide et commode du plus court inter- 


pour une longueur de train virtuelle L + , 
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valle théorique entre les trains, ne donne pas directement 
le plus court intervalle pratiquement réalisable en ser- 
viée normial. Tout d'abord, il est prudent, méme si les 


| Zemps de sortie 


Longueur de frein 


Fig. 6. — Temps de sortie en fonction de la longueur 
des trains. Mémes hypothéses que sur la figure 5. 


signaux sont automatiques, de prévoir encore 3 secondes 
environ pour leur fonctionnement. En outre, il y a lieu, 
dans la pratique, de tenir compte des inévitables irré- 
gularités de service, telles que prolongement des station- 
nements, arréts au signal d'entrée, etc. Donc, sil'on veut 
que l'ntervalle entre les trains soit rigoureusement 
maintenu, il faut ajouter au plus court intervalle théo- 
rique, obtenu par la méthode graphique, un intervalle 
supplémentaire de sécurité, dont la valeur doit étre 
estimée dans chaque cas particulier. 
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ж. 
5 


. Si Гоп considére l'ensemble d'une ligne, ce ne sont 
d'ailleurs pas seulement les arréts aux stations inter- 
médiaires, mais aussi et pour ume large part les arrêts 
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Fig. 7. — Plus courts intervalles en fonction de la longueur 


des trains pour diverses accélérations. Mémes hypothéses 
que sur les figures 2 à 6. 


142 


aux terminus, qui déterminent les intervalles entre les 
trains. 

Lorsque les voies desservant ces terminus sont dis- 
posées en boucles, les tétes de ligne peuvent avoir à cet 
égard la méme capacité que les stations intermédiaires, 
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' étant donné que les trains s’y succèdent de la méme 


maniére. 

Mais il n'est pas toujours possible, soit de disposer les 
voies en boucles, soit de faire subir les transformations 
nécessaires à une gare existante. Dans ce cas, les voies 


j 160 ' do + | 5o P eoo ыЁ 160 
ag ! Train 2 CA, -+ і ! | 
2222 774 Voie Ñ fn "E", 
Z d 7 "D //2 Voie] ы le. г 
-o we b- ' 


Fig. 8. — Plan d'une gare tète de ligne. 


sont simplement disposées en culs-de-sac et reliées par 
une bretelle selon le schéma de la figure 8. Quel peut ètre 
dans ce cas l'intervalle minimum entre leg trains péné- 
trant dans la gare tête de ligne ou sortant de cette gare ? 
C'est co que M. С. Brecur (!) a cherché А établir. 
On peut désigner par : 
ta le temps de sortie d'un train, compté jusqu'au moment 
où la queue du train attcint le point a (fig. 8). 
{y la durée de stationnement du train en tête de ligne. 
li, te les intervalles les plus courtg entre deux trains 
entrants ou sortants. 


ct la , . 
T = ati l'intervalle moyen entre deux trains entrants 


ou sortants. | 

te la première partic du temps de pénétration, comptée 
à partir du moment ой la téte du train sc trouve à une 
longueur de freinage du signal d'entrée (point o, 
fig. 8) jusqu'au moment ой la queue du train se trouve 
en e ou en е. | 

le la seconde partie du temps de pénétration, c'est-à-dire 
celle qui s'écoule entre le dernier moment précédent 
et l'arrét complet du train. 

te + 10 tele temps de pénétration total. 

ts le temps nécessaire à la manœuvre des signaux ct des 
aiguilles, compté à partir du moment ой les aiguilles 
sont dégagées jusqu'au moment ой ces appareils sont 
disposés pour le passage du train suivant. 


Les. intervalles théoriques les plus courts entre les 
trains se déduisent de la figure 8 et du graphique de la 
figure 9 qui compléte la précédente. Les trains pénétrent 
alternativement sur les voies I et II. Les trains entrants 
sont désignés par l'indice e, les trains sortants par l'indice a. 
Les trains impairs traversent la bretelle à l'entrée et 
pénètrent sur la voie I; les trains pairs pénètrent en ligne 
droite sur la voie II et traversent la bretelle à la sortie. 
L'intervalle entre les trains est done déterminé par ce 
fait que les trains pairs ne peuvent sortir avant que la 
queue des trains impairs entrants soit parvenue ene, En 
efTet, le train 2a ne peut quitter la gare avant que le 
train de ait dégagé la bretelle. 

De la figure 9 on déduit la relation : 
| oZ o — + ts. 


4d DI 


(!) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 14 avril 1913, 
р. 220. S 


П 


D'autre part, 
aT = to+ tat ts + G2 (А 


Selon que l'on a ta < t, ou la> t, ona 


l= 04 (4 ou lı = la+ ls; 
d'où 
ou 


ti = lot la+ LG li = lot te. 


D'autre part, d’après les relations précédentes, 


10221,4 t — CL ou t 2 2054 + la — te. 

M. Drecht applique ces formules à quelques exemples 
numériques pratiques. | 

Il faut, tout d'abord, tenir compte de ce que la vitesse 
de pénétration d'un train dans une gare téte de ligne, 
doit étre sensiblement moins élevée que dans une station 
intermédiaire. En admettant que tous les essieux du train 
puissent être freinés, on obtiendra, dans le cas de la 
figure 8, une sécurité suffisante si la vitesse du train 
entrant au point o est de Зо km: h. Lorsque le train 
arrive en ce point, la vitesse est réduite peu à peu, gráce 
à un freinage léger, jusqu'à 20 km: h; on augmente 
ensuite l'effort de freinage (de maniére à réaliser une 
accélération négative de 0,6 m : s?) jusqu'à ce que le train 
s'arréte au point voulu. 

Les figures 8 et 9 montrent qu'au moment ой le train 
sortant 4 atteint le point a et où la manœuvre des aiguilles 
et du signal est terminée, la téte du train entrant 3 doit 
se trouver au plus en o, c'est-à-dire à une longueur de 
freinage du signal d'entrée. Cette longueur peut étre 
estimée, pour la vitesse de 3o km:h à 50 m environ. 
Le train doit donc parcourir, depuis le point o jusqu'à 
l'arrêt en gare, 380 m au total pour lesquels, d’après les 
hypothéses précédentes, бо secondes sont nécessaires. 
Ces 60 secondes, qui représentent le temps de pénétration te, 
peuvent se décomposer ainsi : t, = 46 secondes jusqu'au 
moment où le train a atteint le point e ou е, t, = 14 se- 
condes. 

Jusqu'ici le mode de traction n'intervient pas. Mais 
il n'en est plus de méme en ce qui concerne le démarrage. 
M. Drecht établit à ce propos une intéressante compa- 
raison entre la traction électrique et la traction à vapeur. 
Cette comparaison porte, d'une part, sur un train élec- 
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trique, d'un poids total de 425 tonnes, composé de 13 voi- 
tures, et comportant sept essieux moteurs chargés de 
17 tonnes chacun, d'autre part, sur un train à vapeur de 
400 tonnes remorqué par une locomotive à quatre essieux 
moteurs. Si l'on suppose que le coefficient d'adhérence 


est de 1 (on ne peut admettre une valeur supérieure à 


Fig 9. — Graphique des plus courts intervalles entre les 
trains pénétrant au terminus ou en sortant. Les lignes 
brisées indiquent les trains qui empruntent la bretelle pour 
passer d'une voie à l'autre. 


cause des courbes des voies à la sortie et des aiguilles), 
l'accélération moyenne au démarrage вога de 0,4 m: 82 
pour le train électrique et de 0,22 m : в? pour le train à 
vapeur. La longueur du parcours de sortie étant, dans 
le cas de la figure 8, de 290 m, le temps correspondant te 
sera de 38 secondes pour le train électrique et de 52 se- 
condes pour le train à vapeur. Étant donné, d'autre 
part, que te = 46 secondes, il y aura lieu de se reporter, 
pour le train électrique aux équations de gauche (ta < t), 
pour le train à vapeur aux équations de droite (fa 2 te). 

Le mode de traction a également une grande influence 
sur les valeurs de to et de ts. Pour la descente et la montée 
des voyageurs, il faut compter aux terminus sur un 
stationnement double du temps d'arrét aux stations 
intermédiaires, soit fọ = 50 secondes. Avec la traction 
électrique un stationnement plus prolongé n'est pas 
nécessaire, puisqu'il n'y a aucune manœuvre à effectuer 
pour le changement de sens de marche du train. Par 
contre, avec la traction à vapeur, ces manœuvres sont 
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les suivantes : arrivée en téte du train de la locomotive 
qui doit le reprendre et qui a complété ses approvision- 
nements sur la voie auxiliaire III ou IV (fig. 8), accouple- 
ment de cette locomotive et essai des freins. Le décou- 
plement de la locomotive qui a amené le train peut 
8'opérer simultanément, de sorte qu'il n'intervient pas 
dans la détermination de to. D'après les observations 
effectuées. à la gare de Wannsee, à Berlin, l'ensemble 
des manœuvres d'attelage s'effectue en a minutes un quart 


environ; il faut compter 1 demi-minute pour le déga- 


rage de la locomotive et 1 demi-minuto également pour 
l'essai des freins. Il reste donc 1 minuteun quart environ 
pour l'accouplement, ce qui ost nécessaire, étant donné 
qu'en hiver on doit accoupler, non seulement les appareils 
d'attelage et la conduite du frein, mais encore la con- 


duite de chauffage. 


Pour la manœuvre seule des aiguilles et des signaux 
il suffit d'un temps ts = 10 secondes. Mais, avec la trac- 
tion à vapeur, il faut tenir compte de ce que la locomo- 
tive qui a amené le train doit suivre celui-ci à une cer- 
taine distance, pour aller se garer sur la voie auxiliaire III 
ou IV. Cette manœuvre correspond à un accroissement 
de 25 secondes environ pour le temps fe, puisqu'on ne peut 
ouvrir le signal d'entrée que lorsque cette machine est 
garée; donc, avec la traction à vapeur, f, = 35 secondes, 
ce qui influe, comme le montrent les relations précé- 
dentes, sur la valeur de 4. D'autre part, d’après ces 
mémes relations, on obtient, pour la traction électrique 
et en supposant /; — IO secondes : 


1220 + 46 — 14 = 52 secondes, 


tandis qu'avec la traction à vapeur le changement de 
locomotive exige que fo soit au moins égal à 135 secondes 
(2 minutes un quart). B gp 

On en déduit, pour les plus courts intervalles théo- 
riques entre les trains, lea valeurs suivantes : ` 


Avec la traction à vapeur. 
t = 135 + бо = 195 sec. 
t= 5з -- 35 — 85 » 


Avec la traction électrique. 
tı = 52 + 38 +14 = 104 sec. 
t4 — 46 + 10 = 56 » 
‚ 282 Si 
T = A = ift » 


Mais il convient d'ajouter à ces intervalles théoriques 
Зо secondes environ pour tenir compte des irrégularités 


. inévitables, retards, ctc., ou de ce que, lorsque le train 


entrant arrive en o, le signal d'entrée peut n'étte pas 
ouvert. Avec cette correction, on" obtient les valeurs 
sulvantes : MET X iE NE 


{ 


Avec la traction à vapeur. : 
(4, == 299 sec. 
{у= 117 » 
T2171 » 


Avec la traction electrique. 
t, = 134 sec. 
t= 86 » 

T —110 » 


Ces chiffres montrent, tout d'abord, qu'avec la trac- 


tion à vapeur les trains se succèdent à des intervalles 


beaucoup plus irréguliérement espacés (alternativement 


. 117 et 225 secondes) qu'avec la traction électrique (alter- 


nativement 134 et 86 secondes). D'autre part, les nombres 
moyens de trains à l'heure seront les suivants : 
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Avec la traction électrique, 7 ' que celui-ci ait complètement quitté la gare; le temps f; 
"3600 se trouve ainsi ramené à 10 secondes et, par suite, fe à 
) А А 
= 33 trains en chiffres ronds dans chaque sens; 92 secondes seulement (y compris les 3o secondes de 
60 


sécurité), de sorte que T = 158 secondes au lieu de 171, 
ce qui donne une capacité moyenno horaire de 


| | 3600 
= 91 trains en chiffres ronds dans chaque sens. 158 


Avec la traction à vapeur, 


== 23 trains en chiffres ronds dans chaque sens. 


3600 
171 


Mais cet accroissement de la capacité est beaucoup 
Il est vrai que certaines modifications, apportées à la | plus faible que celui que permet d'obtenir, avec la trac- 
disposition des voies, permettent d'augmenter la capa- | tion électrique, le déplacement du niveau du croisement 
cité de débit des gares terminus. C'est ainsi que l'on | (40 trains à l'heure au lieu de 33). 
peut remplacer le croisement à hauteur des voies prin- Donc, les capacités respectives des deux modes de trac- 
cipales de la figure 8 par un croisement à des niveaux | tion sont entre elles dans les rapports suivants : 33 : 21 
différents selon le principe des sauts-de-mouton. D'autre | ou 40 : 23; l'emploi de la traction électrique permet donc 
part, avec la traction à vapeur, on peut réduire la durée | d'augmenter de 50 pour 100 au minimum 1а capacité 
des manœuvres accessoires, en prolongeant les voies | de débit horaire d'une gare terminus, ce qui met bien 
auxiliaires III et IV le long des voies principales I et II | en évidence l'énorme supériorité de la traction électrique 
jusqu'à la hauteur de l'extrémité des quais, de sorte que | sur la traction à vapeur pour les lignes urbaines ou 
la locomotive qui a amené le train puisse se garer avant | suburbaines. М. J. 


Statistique des tramways et chemins de fer électriques. | Rotterdam-La Haye-Scheveningert, d'une longueur de 65 km. 
de la Hollande. — П y a en Hollande, 8 lignes de tramways | Le Tableau ci-dessous fournit quelques données sur les tram ways 
électriques, 4 lignes de chemins de fer secondaires, analogues | et les lignes secondaires : 

à des tramways et 1 ligne do chemin de fer normale : la ligne de | 


NOMBRES 


І POPULATION NOMBRE LONGUEUR LARGEUR LONGUEUR SE RECRTTES 
VILLES. : en milliers ds voyageurs pug de la voie par habitant Gre par voyageur 
Шаша. en millions. en metres, en km. et par habitant. en francs 
mm cod pA 
Amsterdam........,..... 581 CH A1 136,3 1,439 0,255 135 0,102 
Атоев бэ 1,28 22 ‚б 1,067 0,348 20 ` | 04,672 
EDI 289 | 33,32 100,0 15433 0,378 114 0,130 
Groningue............... 2 2,12 12,0 1,000 0,105 28 2 0,112 
Наг!ет.................. 70 2,65 13,0 1,000 0, 186 38 0,104 
Leyde c soir PES ni — 22,5 1,135 0,296 = — 
итере criscioni vess 57 . 0,014 9,2 1,067 0,102 11 — 
Rotterdam............... 409 | 29, 86 (08,5 ei 709432 0,231 ` 764 | 0,111 
IN d scc oL IS 121 ENT 30,5 ER dén 0,252 Au 0, 106 
Amsterdam-Harlem-Zand- WS | 
%УООГ(.................. — 2,40 55.8 1,000 = . — 0,437 
*Enschede-Glanenburg....| | — 0,59 14,8 1,000 — — 0,161 
Utrecht-de-Bilzeist....... — 0,55 33,5 ` 1,000 = == 0,137 
Zeist-Drieberges......... — .. 0,1] 10,4. 1,067 — — 0,129 
Résultats d'exploitation des automotrices benzo-élec- | comptant le benzol à 37 fr l'hectolitre, là dépense de benzol par. 
triques du tramway de Saint-Germain à Poissy (Revue géné- | kilomètre serait de 27,8 centimer. 
rale des Chemins de [er et des Tramways, avril 1913, p. 204). — A Kilomètres parcourus. 
la lin de l'an dernier, nous avons sigaalé ici les nouvelles automo- e" Muirice "Trains de Trains de ji 
trices benzo-électriques, système Pieper, qui assurent le service du еше. уон. Ж, еп SE 
tramway de Saint-Germain à Poissy, Les résultats obtenues en ser- Avril 1911.... arro 303 ‚б » iot 
vice avec ces automotrices soat indiqués daas le tableau ci-contre. |. ` n ЕЕ И | з, А ne 2340 , 163 99 
lls concernent une voiture qui a été mise en service régulier le judico oce QU ie Lux : Pus ob 
9 avril 1911 et en a été retirée le 19 octobre, soit aprés 162 jours; 1 Ал 2 591,0 188,0 » 2010,00 
pendant les fêtes de Pâques et de la Pentecôte, elle а remorqué | Septembre... 2430.0 104,9 » 1925,00 
des tr»ius de 150 voyageurs; elle а dà, certoins jours, parcourir Octobre....... ` 1606.5 » » 1190,00 
183 km; enfin, elle a fonctionné du 21: juillet au 21 septembre sans | Totaux.. 131560.4 20978 — 23,8 11432. 70 
пири visite et sans interruption de service, La consommation Total E CO E eieaa Ke 
d'huile de graiss: ge pour le moteur s'est m; Dirr etre 2,5 heet Totalotes-Lónnées Kilometres... o.a. IN 
3 kg par mois, suit 1,5 ceatime par trai,-kilométre, L'eitrctien de ` Consommation par tonne kilometre, 0,052 1 — 22.9 8 


lə voiture représente 6 à 7 centimes per kikmétrestriip, En |... Consommation par kiloinctre,...... 0,701 | 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 
Sur l'inscription des signaux hertziens. 


Comme suite aux articles publiés sur ce sujet dans le 
numéro de ce journal du 4 juillet nous reproduisons 
ci-dessous quelques remarques faites par M. Авклилм, 
à la séance du 20 juin de la Société francaise de Physique. 

M. H. Abraham signale que l'on trouvera dans un 
mémoire du R. P. Lucas, Réception photographique des 
radiotélégrammes (Revue des questions scientifiques, 
janvier 1913) le développement de certaines des considé- 
rations générales qui viennent d’être présentées à la 
Société. Le travail du R. P. Lucas avait été communiqué 
antérieurement, à la Conférence de l'Icure de 1912. 

En ce qui concerne les expériences de M. Turpain, 
ùne erreur assez importante paraît s'être glissée dans les 
publications de cet auteur, relativement à la sensibilité 
des galvanométres dont il se sert : | 

On lit, еп effet, dans les Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences (28 avril 1913, p. 1313). 

« Deux choix extrêmes peuvent être faits en ce qu con- 
cerne lesdits galvanométres : 

» 10 Utiliser un cadre (type A) d'un faible nombre de tours, 
de petite surface (20 mm X 12 mm), qui permet d'obtenir 
un système oscillant rapidement (50 à 100 oscillations 
par seconde) puisqu'il ne pèse qu'une fraction de gramme, 
mais, par contre, ne pouvant déceler avec un champ ma- 
gnétique de 1000 à 1500 gauss, que 200 ou, au plus, 
100 micro-am péres. 

» 29 Utiliser un cadre d'un nombre assez notable de 
tours (400, type D) (!), de surface plus grande (70 mm х 
I2 mm) qui nc fait que 10 à 20 oscillations par seconde, 


(! Le texte des Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences dit 1200 (type D), mais c'est une erreur typo- 
graphique. Le cadre type D qui pèse 1,3 g n'a que 400 tours 
(voir Bull. Soc. int. Electriciens, 1913, p. 314). 


pèse 1,2 g ou 1,5 g, mais, par contre, permet de déceler 
et d'inscrire le ті; de micro-ampére dans un champ 
magnétique de 3000 gauss. » 

Il suffit de comparer ces deux alinéas pour faire res- 
sortir une impossibilité. On se rend compte immédiate- 
ment que, au fond, le second type de galvanomètre ne 
diffère du premier que pat l’emploi d’un champ deux fois 
plus intense et de périodes d'oscillations propres cinq fois 
plus étendues. Le second galvanométre ne saurait donc 
étre qu'environ cinquante fois plus sensible que le рте 
mier, et non pas dir mille fois. 

Au surplus, les données de construction fournies par 
M. Turpain suffisent pour calculer exactement la sensibi- 
lité. Un cadre (type D) dé 400 tours, ayant 70 mm de haut 
sur I2 mm de large, pesant 1,3 g, placé dans un champ de 
3000 gauss et ayant une fréquence d'oscillations propres 
de 10 périodes par seconde, produit une rotation du rayon 
lumineux mesurée par un déplacerhent d'environ Imm 
à 1 m par micro-ampère. 

П paraît donc résulter de tout ceci que l'appareil 
de M. Turpain serait, en réalité, environ 100 fois moins 
sensible que ne l'indique la note des Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences. 

M. Abraham rappelle ensuite ce sur quoi il a insisté 
dans la séance du 6 juin : les conditions de sensibilité 
maximum d'un galvanométre photographique à indi- 
cations rapides ne sont pas réalisées dans les cadres gal- 
vanométriques qui, analogues à ceux du siphon-rccorder, 
ont une largeur qui dépasse І cm et sont placés dans un 
champ relativement faible de 1000 gauss à 3000 gauss, 
comme ceux que préconise M. Turpain. Au contraire, 
se rapprochant de l'oscillographe de M. Blondel, dont on 
consultera utilement les travaux sur cette question, il 
faut employer'des champs aussi intenses que possible, et 
des cadres galvanométriques extrémement étroits. La 
sensibilité du galvanométre est à la fois proportionnelle 
au champ et en raison inverse de la largeur du cadre. 


Le télégraphone, appareil servant à la transcription 
rapide des dépêches sous la dictée; Есиновх (Mois scien- 
tifique et industriel, juin 1013, p. 305-306, d’après Technische 
Monatshefte, n° 3, p. 65-6981. — Le télégraphone Poulsen, dont un 
modéle était présenté à l'Exposition uriverselle de 1000, n'a pes 
recu les epplications qu'on était en droit d'en attendre. D'après 
l'article de M. Eichhorn, les derniers perfectionnements apportés 
à l'appareil ont rendu maintenant possible ces applications, — 
L'auteur commence par rappeler le principe du télégraphone. 
Devont l'un des pôles d'un petit électro-aimant, dont le circuit 
renferme une batterie de pile et un microphone en série, on foit 
glisser avec une vitesse uniforme un fil d'acier. Les sons envoyés 
dans le microphone produisent dans l'électro-à1mant des courazts 
variables, Ce dernier produit une eimantation permanente, mais 
variable tout le long du fil, au fur et à mesure du déplacement de 
celui-ci, La parole se trouve einsi transcrite dans le fil. Si l'on fait 
passer ensuite de nouveau ce fil devant l'électro-aimant, relié à un 
récepteur téléphonique, il y induit à son tour des couronts va- 
rialles, par suite de ses inégolités de magnétisation. On recucille 
ainri la parcle dens le récepteur, evec toutes ses nuances. Si l'on 


désire enregistrer unc seconde transmission, on fait disparaître les 
inégalités d'aimantation du fil en l’aimantant fortemeat et d’une 
facon uniforme. D'après les expériences du professeur Pedersen, 
on peut transmettre ct recevoir séparément et avec un même 
appareil deux conversations différentes. L'une des conversations 
est enregistrée au moyen d'ua électro-aimant bipolaire, tel que les 
pôles en regard sont de nom contraire, tandis que pour le seconde 
conversation les pôles en regard sont de même nom. — Dans l'appa- 
reil construit, on peut enrouler 5000 m de fil d'acie: de 0,25 mm 
de diamètre, Ce fil est entrafaé par un petit moteur électrique; il 
est enroulé sur deux bobines ct est très fortement tendu. Il faut 
10 minutes pour le dérouler. Dans sa course, il passe devant quatre 
petits électro-oimants. Deux d'entre eux servent à la transcription 
magnétique, et les deux autres servent à faire disparafire les trans- 
criptions antérieures, On peut compléter l'appareillage par unc 
machine à écrire; dans ce cas un casque téléphonique permet au 
dactvlographe d'écrire sous la dictée de l'appareil. La se isibilité 
du téléphone est telle qu'il reproduit nettement même la respira- 
tion et le plus léger souflle de l'expéditeur. 
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m ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A INCANDESGENGE. 


Note relative à l'emploi des lampes à fllaments 
métalliques à basse tension dans les éclairages 
industriels. 


4. Avant l'apparition sur le marché des lampes métal- 
liques à filament étiré, l'application de la lampe à fila- 
ment métallique comprimé aux éclairages d'usines était 
précaire, à raison de la fragilité de gebr -ci. Dans cc cas, 
il faut escompter сп effet les nombreux incidents d'exploi- 
tation tels que vibrations, chocs accidentels de toute 
espèce qui réduisent considérablement la vie de la lampe. 
Cette situation se trouve incontestablement améliorée 
par l'apparition sur le marché de la lampe à filament étiré, 
plus robuste, et qui a d'ailleurs fait baisser assez nota- 
blement le prix des lampes métalliques. Bien quce les 
constructeurs s 'en défendent, il semble cependant acquis 
que le filament étiré perd sa solidité au delà d'un certain 
nombre d'heures de service; on peut estimer qu'aprés 
700 heures de fonctionnement normal, cette lampe est 
devenue aussi fragile que sa congénére à filament com- 
primé, de sorte que le progrés réalisé est surtout à l'avan- 
tage du constructeur. 


2. Depuis de nombreuses années déjà, on a essayé 
dc faire usage dans les applications industrielles de la 
lampe à basse tension. Ses avantages sont évidents : 
son rendement lumineux est meilleur, puisque sa con- 
sommation reste en dessous de І watt par bougie, le 
filament gros et court ne nécessite que deux jonctions, 
alors qu'avec les filaments comprimés il en fallait une 
demi-douzaine. Il est vrai que l'avénement du filament 
métallique souple, que l'on pince sur ses supports a fait 
disparaitre cet inconvénient, Néanmoins la mise en place 
d'un filament pour 110 volts par exemple long d'environ 
50 cm reste moins simple que l'opération correspondante 
pour la lampe à 10 volts dont le filament mesure 
10 cm seulement. En adoptant la disposition en V, le 
solide photométrique se trouve avoir une forme plus 
favorable pour les éclairements horizontaux. Engagé 
dans cette voie, on est arrivé assez rapidement à créer 
pour la lampe à basse tension des formes à filaments 
fortement inclinés, pour arriver ensuite au filament 
horizontal qui n'offre cependant pas grand intérét dans 
le cas qui nous occupe, la construction en étant trop 
compliquée. : 

Rappelons que vers la fin du siècle dernier, M. Blondel 
a recommandé l'emploi des lampes à basse tension à fila- 
ment de carbonc, à raison de leur rendement lumineux 
plus élevé, et préconisé l'emploi en courant alternatif 
de transformateurs réducteurs. Pour les foyers de quelques 
bougies, le montage série parallèle était recommandé, 
"dispositif qui a été propagé par la maison Weissmann 
ct Weidts entre autres, pour ses motifs de décors lumi- 
псих. Vers 1905, M. Lhocst, directeur général du service 


de l'électricité de l'État belge, a employé les lampes à 
osmium de 16 volts, pour l'éclairage des trains équipés 
par le système Stone, ct a assuré par cet artifice son succès 
qui était fort compromis à cette époque. 

Peu aprés on a vu apparaitre sur le marché allemand, 
sous le nom de Heduktoren, des transformateurs de faible 
puissance destinés à l'alimentation en basse tension 
d'un groupe de quelques lampes, et des modèles plus 
réduits encore pour l'alimentation par unités de 16 bou- 
gies, pouvant se loger soit dans les sockets, soit dans les 
armatures ou appliques de celles-ci. La tension secon- 
daire généralement adoptée est de 14 volts, chiffre qui a 
été recommandé par M. Blondel. Il est évident que ce 
système ne s'applique qu'aux réseaux à courant alter- 
natif, mais il permet la réalisation d'un éclairage trés 
fractionné. Cependant. il est utile d'ajouter que l'acqui- 
sition de ces appareils spéciaux grève assez lourdement 
les devis d'installation. 

On а employé également la distribution série à haute 
tension. Citons l'exemple du balisage du canal de Kiel 
exécuté en 1895 sous 7500 volts par la Société Helios, à 
l'aide de lampes de 25 bougies 25 volts. Chaque circuit com- 
prend 250 foyers absorbant 6250 volts, auxquels il faut 
ajouter la chute cn ligne, soit 1250 volts. Ce méme sys- 
téme a été utilisé avec lampes métalliques, tout récem- 
ment, pour le balisage de la partie hollandaise du canal 
de Gand à Terneuzen. Pour assurer la continuité du cir- 
cuit, chaque lampe se trouve être montée en parallèle 
avec une self appropriée. Ce système simplific l'installa- 
tion du réseau, est auto-régulateur ct économique à ces 
points de vue. Il se complique par la présence des selfs 
qui représentent non seulement une dépense d'installa- 
tion, mais consomment une puissance réactive non négli- 
gcable. 

Pour les réscaux en courant continu, Bernstein a préco- 
nisé également la distribution série vers 1890, mais en 
faisant usage de lampes spéciales avec dispositif de 
mise en court circuit mécanique lors de la rupture d'un 
filament. 

C'est cette idée que j'ai reprise il y a trois ans dans le 
but d'utiliser les lampes à basse tension métalliques, 
mais en m'imposant la condition de faire usage des mo- 
dèles courants du commerce, ainsi que de l’appareillagé 
normal. 


3. Réseaux publics, — Le premier cas d'application 
que j'ai eu l'occasion d'étudier fut un réscau d'éclairage 
public alimenté en courant continu 2X220 volts où 
avait été proposé l'emploi de lampes métalliques de 
25 bougies 220 volts. A cette époque, les lampes de cette 
puissance n'offraient aucune espéce de garantie au point 
de vuc de leur solidité mécanique, point essentiel cepen- 
dant pour des lampes à installer sur des poteaux de voirie, 
soumises à des chocs accidentels. Comme toute nouvelle 
application inspire la défiance avant d'avoir reçu la con- 
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sécration de la pratique, la Société exploitante n’a pas 
adopté le système série pour l'équipement complet de son 
réseau, mais elle a mis en service, au mois de décembre 1910, 
un circuit comprenant 10 lampes de 45 volts 32 bougies 
disposé comme’ l'indique’ laf figure 1. Lé circuit choisi 


Fig. 1. 


n'était pas à l'avantage du système; on voit que, 
comme dans le systéme en dérivation ordinairement en 
usage dansles petits réseaux, un seul fil est utilisé pour 
le circuit de l'éclairage publie, mais présentant deux 
points communs avec le réseau d'éclairage privé. 

Si le réseau public se présente de telle manière que l'on 
puisse cheminer d'un point d'alimentation à un autre 


Fig. 2. 


(fig. 2), le systéme série permet l'utilisation d'un seul fil 
pour l'éclairage public sans aucun point commun avec 
le réseau privé, ce qui est un avantage incontestable 
pour le systéme série. 

Pour assurer la continuité du service en cas de rupture 
d'une lampe j'ai appliqué à chacune d'elles le dériveur 
ou soupape électrostatique ne comprenant aucun méca- 
nisme, isolante pour la tension de régime des lampes 
(45 volts), mais devenant conductrice quand la tension de 
la ligne (440 volts) s'y trouve appliquée par le fait de la 
rupture du récepteur correspondant. Dans cette hypo- 
thése le nombre de récepteurs en service se trouve diminué 
d'une unité, les autres sont survoltés de quelques 
pour 100, ce qui n'a pas grand inconvénient pour le 
installations bien surveillées. | 

Il est facile d'ailleurs d'insérer dans le circuit de la sou- 
pape une résistance appropriée, venant se substituer à 
la lampe en саз d'extinction de celle-ci et fonctionnement 
de la soupape. 

La figure 1 donne quelques détails d'installation. On 
voit que l'allumage du circuit est réalisé en fermant 
l'interrupteur А. Remarquons qu'un dispositif simple est 
prévu pour le cas op le circuit s'éteint accidentellement, 
un fil venant à se rompre par exemple. Il suffit alors de 


fermér l'interrupteur B pour que l'extinction ne porte 
plus que sur un demi-circuit, soit cinq lampes dans lo 
présent cas. S'il s'agit de la rupture d'un fil de ligne, la 
localisation du défaut se fera par simple visite de la ligne. 
Si le dérangement provient de la rupture d'un fil de rac- 
cordement, sa localisation se fera par quelques essais 
faciles à prescrire. 

Pour la mise en place des soupapes ct des résistances, 
il a été créé un matériel approprié. Un premier dispositif 


. est représenté à la figure 3. Si nous considérons un bran- 


Fig. 3. 


chement de lampe, l'applique a été munie d'un appendice 


| dans lequel peut venir se loger la soupape de manière à 


être facilement accessible et remplaçable. Un autre dis- 
positif est représenté par la figure 4 qui prévoit l'emploi 


Soupape . 


Fig. 4. 


d'un isolateur grand modèle à tête trouée. La soupape 
est insérée dans la téte de l'isolateur dont les ouvertures 
sont fermées par des bouchons en liége. La résistance do 
substitution formée d'un fil de fer est plâtrée à l'intérieur 
de l'isolateur, l'installation d'ensemble ве présente dés 
lors comme en figure 5. Si l'on veut rendre la soupape 
plus accessible, on peut fixer l'isolateur spécial dans le 
voisinage immédiat de l'applique ou faire usage d'un autre 
modèle de support approprié, tel que celui de la figure 6. 
Le circuit d'éclairage public installé en 1910 fonctionne 
encore actuellement. Les statistiques montrént qu'il 
faut en moyenne trois remplacements par campagne 
d'éclairage pour les types de lampe 220 volts, alors que 
les lampes à basse tension ne nécessitent qu'un seul 
remplacement pendant le méme laps de temps. 
L'expérience acquise permet de conclure, que si l'on 
étudie les réseaux publies en vue de l'application du 


_ système série on peut arriver à unc notable réduction de 


cuivre de la ligne et à une sérieuse économie d'exploita- 
tion, puisqu'il est démontré que les lampes à basse ten- 
sion ont une vie pratique beaucoup plus longue, qu'elles 


` 
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sont meilleur marché et qu'elles ont un rendement lumi- 
neux plus favorable que les modéles à 220 volts. 
Remarquons à ce sujet que la lampe à basse tension 
ве préte à une réparation facile et bon marché en raison 
de la faible longueur du filament et du petit nombre de 
points de soudure. Dans le cas oü la rupture du filament 


n'est pas due à une usure normale et provient par exemple 
d'un défaut dans l'attache des fils, on peut ouvrir la lampe 
et fixer à nouveau le filament en place dans un courant 


Fig. 6. 


d'hydrogéne. Cette opération revient meilleur marché 
que la construction d'une nouvelle lampe. Le procédé 
a perdu cependant de son intérêt depuis l'apparition des 
lampes à filament étiré. 


4. Application de la distribution série et des lampes à 
basse tension aux éclairages massifs industriels. — Nous 
appellerons éclairages répartis les éclairages de salles 
d'ateliers telles que filatures, tissages, etc., où il est 
utile de disposer d'un grand nombre de foyers lumineux 
d'intensité relativement. faible fonctionnant. simultané- 
ment de manière à réaliser non seulement un éclairage 
général satisfaisant, mais avantager certaines parties 
de ces salles ой se trouvent les parties utiles des métiers, 
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Dans des cas de l’espèce, j'ai utilisé la lampe métallique 
à basse tension en appliquant la distribution série, cou- 
rant continu pour les tensions de 120, 240 et 440 volts. 

Le systéme est également d'application sur les réseaux 
de tramways à 550 volts pour l'éclairage des voitures 
et des ateliers. Il peut étre également utilisé en courant 
alternatif, 

a. Avantages du système au point de vue des frais 
d'installation. — On conçoit qu'on peut arriver à une 
économie notable de conducteur et de main-d'œuvre 
en choisissant la tension de service, celle des lampes et la 
disposition des circuits d'une maniére appropriée. En 
effet pour les lampes alignées symétriquement on n'aura 
plus aucune espèce de jonction à exécuter, le conducteur 
unique d'une faible section pouvant être tiré d'une lampe 
à la suivante quel que soit le mode d'exécution adopté : 
sous tubes ou montage apparent industriel. Comme les 
prescriptions réglementaires (celles du Verband par 
exemple) admettent des densités de courant élevées pour 
les faibles sections, les circuits individuels seront en fils 
d'un méme calibre (1 mm? par exemple), section. pour 
laquelle on peut admettre jusqu'à то ampères. On pourra 
tenir compte de la chute de tension en déterminant le 
nombre de lampes à mettre en série, la tension d'ali- 
mentation étant connue. On se rapprochera de la chute 
de tension économique, puisque, dans les installations 
industrielles, le prix du kilowatt-heure supplémentaire 
étant faible ainsi que la durée d'utilisation, la densité 
économique donnée par la régle de Kelvin est supérieure 
à la densité de sécurité. 

Le fil de 1r mm? conviendra pour des lampes dont 
l'intensité lumineuse pourra atteindre 60 bougies sous 
10 volts, Au point de vue de la solidité mécanique cette 
section conviendra également, puisqu'il n'y a qu'un fil 
à tirer par circuit. On arrive ainsi à des frais d'installation 
de beaucoup inférieurs à ceux d'une installation en dériva- 
tion. Citons à ce propos un chiffre extrait du devis d'une 
installation réalisée, faisant ressortir le prix unitaire de 
la lampe, у compris la valeur de celle-ci, avec pendentifs 
élastiques en tube Bergman, montage sous tube en fer 
plombé, petits tableaux secondaires, à la somme de 8 fr. 

b. Utilisation pratique du flux lumineux total produit. — 
Traitons à ce point de vue quelques cas particuliers pour 
fixer les idées. Considérons par exemple une salle de fila- 
ture occupée par des métiers à broches dits continus 
suivant le schéma de la figure 7, occupant une surface 
d'environ 1640 m*. La figure 8 donne une coupe schéma- 
tique des métiers. Si nous consultons les aide-mémoire 
nous trouvons qu'on recommande de prévoir pour ce 
genre d'installation un éclairement de. 6 bougies au 
mètre carré, soit 30 lux, chiffre qui d’après mon expé- 
rience personnelle est suffisant mais non exagéré. 

Il faut ajouter qu'afin d'avoir un degré de régularité 
suffisant on ne pourra pas choisir des foyers trop puis- 
sants. Examinons succinctement quelques solutions 
couramment employées pour la réalisation du probléme 
afin de mettre en évidence les résultats obtenus et les 
comparer avec ceux de la solution que je préconise : 
l'emploi des lampes métalliques à basse tension. 

а. Arcs à globes opalins de 8 ampères à charbons ordi- 
naires, soit une lampe par 75 m?, ce qui donne pour la 
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salle environ 22 foyers consommant 9,7 kw. Cette solution 
a été réalisée souvent et pouvait se justifier à l'époque 
de la vogue des lampes à arc ordinaires, surtout pour les 
grandes salles de filatures ауес métiers self-acting. Elle 
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Fig. 7 


était moins en situation dans les salles à métiers con- 
tinus op il importe de voir clair avant tout dans les cou- 
loirs où circulent les rattacheuses. C'est à l'endroit où 
tournent les fuseaux, soit en A, D, C, D (fig. 8), qu'il s'agit 
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d'obtenir un éclairage suflisant et l'emploi de lampes à 
incandescence distribuées judicieusement dans сез cou- 
loirs est rationnel. 

B. Cette dernière solution a d'ailleurs été souvent 
exécutée en prévoyant quatre rangées de lampes de 16 bou- 
gies, en filament de carbone, solution qui s'est montrée 
acceptable dans la pratique au point de vue du travail des 
rattacheuses. Nous trouvons ainsi par couloir 64 bougies, 
l'éclairement moyen de la salle ressortissant à 1,87 b : m?, 
ce qui est peu. Aussi ces salles paraissent sombres et 
actuellement on ne se contenterait plus d'une valeur aussi 
faible. De plus, la présence de ce grand nombre de foyers, 
nécessitant un nombre équivalent de descentes, est 
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encombrante; les descentes se couvrent d'ailleurs trés 
vite de poussière et de flocons, et il est utile à tous égards 
d'en restreindre le nombre. 

La consommation d'énergie est élevée, étant d'environ 
11 best 

. Nous pouvons songer à remplacer les lampes à fila- 
ment de charbon par des lampes à filament métallique 
en choisissant pour améliorer l'éclairage le modèle de 
32 bougies qui offre d’ailleurs plus de solidité. A l’époque 
où date la présente étude, c'est-à-dire il y a 3 ans, 
on n'aurait pas osé préconiser une solution de ce genre 
en raison de la fragilité de ce type de lampe. Actuelle- 
ment, étant en possession de lampes plus solides à fila- 
ment étiré, la solution mérite examen. Il ne faut cepen- 
dant pas perdre de vue que ces lampes deviennent aussi 
fragiles que les lampes à filament comprimé après 
700 heures de marche et se trouvent dans des conditions 
trés défavorables en raison de vibrations et heurts acci- 
dentels auxquels elles sont exposées. Aussi les chiffres 
statistiques qui renseigneront la proportion des lampes 
cassées à la fin du deuxiéme exercice seront-ils utile- 
ment consultés pour se rendre compte de l'influence de 
ce facteur. Quelques installations que j'ai eu l'occasion 
d'examiner ont donné un chiffre jugé défavorablement 
par les propriétaires. 

ò. Afin d'éliminer l'aléa relatif à la casse des lampes, 
on peut songer à l'emploi des lampes à haute intensité, 
par exemple le type de 200 bougies. Dans la salle que 
nous prenons comme modéle, pour réaliser l'éclairage 
moyen général sur les bases indiquées et avoir unc régu- 
larité suffisante dans la répartition de la lumiere, il faut 
installer 50 foyers au moins. Remarquons que ce chiffre 
est méme parfois notablement dépassé; j'ai vu des ins- 
tallations exécutées sur le pied de 8 bougies au métre 
carré, ce qui conduit pour la présente salle à 72 foyers. 
La puissance absorbée atteint dans la premiére hypo- 
thése 12 kw pour un tel éclairage. 

Examinons quelques solutions toutes récentes. 

=. Les lampes à arc à charbons minéralisés (genre 
Blondel) ont été perfectionnées par l'adoption d'un 
fumivore et de dispositions d'ensemble, à tel point qu'on 
peut les utiliser dans des salles spacieuses sans trop 
avoir à craindre la viciation de l'air. Cependant ces 
lampes nécessitent un nettoyage fréquent et leurs globes 
se couvrent rapidement d'un dépót blanc; leurs crayons 
reviennent assez cher. 

Par comparaison avec une installation existante, 
J estime qu'il faut prévoir 10 lampes 10 ampéres, 1500 bou- 
gies dans la salle de la figure 6, afin d'obtenir une régu- 
larité suffisante. pour l'éclairage; ces lampes consom- 
meraient, en prenant un groupement de trois lampes sur 
110 volts, environ 3,5 kw; cette solution est donc favo- 
rable à ce point de vue. 

t. On peut également songer A l'emploi des lampes 
Cooper-Hewitt. Dans une salle de renvideurs d'une super- 
ficie de 40 m X 20,40 m, soit 816 m?, j'ai vu utiliser 
huit lampes du type de 3,5 ampères dont nous pouvons 
estimer l'intensité moyenne sphérique à 500 bougies, 
ce qui donne un éclairement surfacique de 4,7 au mètre 
carré. L'éclairage est reconnu insuffisant par le filateur 
qui estime qu'il y a lieu de l'augmenter d'au moins deux 
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foyers, ce qui nous raméne au chiffre classique de 6 bougies 
au métre carré. 

Pour la salle à l'examen nous aurions donc besoin de 
vingt foyers, dont la consommation serait de 3,9 kw 
environ, chiffre comparable à celui obtenu précédem- 
ment, 

Remarquons cependant que la couleur blafarde de cet 
éclairage n'est pas toujours appréciée favorablement 
par les fileurs. 

Il reste à présent à examiner la solution qui consiste 


à employer la lampe à incandescence métallique à 


basse tension. Aprés avoir adopté la distribution des 
loyers comme l'indique la figure 7, j'ai étudié avec 
soin la répartition de l'éclairement (fig. 9), dans les 


couloirs de travail en adoptant le procédé classique 
qui consiste à utiliser la courbe d'éclairement, dans 
un plan horizontal situé à 1 m en dessous du foyer 
(fig. то). П faut posséder à cette fin la forme du solide 


détermine au 


photométrique qui se laboratoire, la 
lampe étant munic de son abat-jour (fig. 11). En faisant 
choix de foyers de 5» bougies, on obtient une courbe 
d’éclairement faisant ressortir une régularité 
sante pour l'éclairement et une valeur moyenne de 
3,4 lux. Cette valeur moyenne peut se déterminer beau- 
coup plus rapidement par le procédé d'Hógner, à l'aide 
des Tables de Thomälen publiées par La Revue élec- 


satisfai- 
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trique tout récemment. Les résultats obtenus par les deux 
procédés sont très concordants, le premier ayant évi- 
demment l'avantage de donner la répartition de l'éclai- 
rage en divers points. 


On peut facilement augmenter cette valeur moyenne 
en faisant usage de foyers, soit de 40 ou méme de 50 bou- 
gies si on le juge convenable. Vu la faible consommation de 
ce genre de lampes, le prix de revient de l'énergie élec- 
trique dans les usines qui ne dépasse guére 2,5 cm le 
kilowatt-heure, et Је fait que le prix des lampes à basse 
tension n'augmente guère avec leur intensité, alors que leur 
vie utile s’allonge, on conclut qu'il faut prévoir très lar- 
gement l'éclairage industriel. Cependant si nous admet- 
tons la loi de Fechner, disant que la sensation ne croit 
qu'avec le logarithme de l'excitation, il est inutile de 
chercher à augmenter d'une manière inconsidérée le 
nombre de lux, du moment que l'éclairement réalisé est 
jugé suffisant par l'exploitant. L'expérience a montré 
que l'art de l'ingénieur consistait précisément à arriver 
d'emblée au chiffre satisfaisant. Tel est le cas de l'appli- 
cation présentée ci-dessus : l'éclairage réalisé parles quatre 
séries de 24 lampes de 32 bougies а été reconnu bon. 

Si nous calculons approximativement le nombre de 
bougies, nous arrivons au chiffre de 2 bougies, soit 10 lux 
environ, pour l'éclairage général réalisé. 

Les méthodes photométriques employées étant con- 
ventionnelles et approximatives, on comprend combien 
sont précieux les résultats d'une expérience directe. Le 
présent exemple constitue donc un document, l'expé- 
rience ayant montré que l'éclairage donné раг les 
lampes métalliques à basse tension réparties comme 
indiqué au plan donne satisfaction au filateur. La con- 
sommation d'énergie est extraordinairement faible : 
elle est de 2,8 kw. Je tiens d'ailleurs à citer un autre 
chiffre, qui est de nature à faire impression. 

L'usine, dont fait partie la salle étudiée ci-dessus, est 
une filature de 30 000 broches, équipée toute entière à 
l’aide de lampes métalliques à basse tension (то volts) 
en série sur un réseau de 240 volts. L'ampéremétre y 
marque une charge de бо ampères pour tout l'éclairage, 
y compris celui des cours et atelier, de sorte que cette 
usine pour son éclairage 14,5 kw; elle 
est en service depuis décembre 1911. Si nous consultons 


immobilise 


N° 231. — 1*' лост 1913. 
un traité classique de filature (Johanssen par exemple), 
nous voyons qu'il prescrit de prévoir pour l'éclairage 
d'une filature de ce genre 75 chevaux environ; l'emploi 
du système préconisé réduit donc ce chiffre à 25 pour 100 
de sa valeur. 

La statistique du nombre des lampes саѕѕсеѕ pour la 
campagne 1912-1913 (800 heures d'éclairage environ de 
septembre à avril) a été tenue avec soin. Le nombre est 
de 10 pour 100 pour les lampes qui ont été installées en 
1911 et de 5 pour 100 pour celles qui ont été installées 
en 1912. ` 


9. Conclusion. — Nous arrivons donc à ces constata- 
tions importantes que l'éclairage série à l'aide de lampes 
à basse tension est actuellement le système qui immo- 
bilise une puissance minimum, et, par conséquent, néces- 
site une consommation d'énergie minimum, tout en 
étant le meilleur marché au double point dc vue des frais 
d'installation et d'exploitation. 


6. Nous pouvons étudier à présent quelques détails 
d'installation du systéme de distribution série alimen- 
tant des lampes à basse tension. 

Dans unc filature, méme équipée avec tous les perfec- 
tionnements modernes (aspirateurs de poussières, net- 
toyage par le vide, etc.), la quantité de flocons qui vol- 
tigent dans l'atmosphére est encore telle que les fils posés 
d'une maniére apparente deviennent rapidement des 
réceptacles de poussiéres, de sorte que le montage sous 
tube (genre Bergmann) est de rigueur bien qu'il revienne 
plus cher d'installation. Si les plafonds des salles sont 
unis et еп béton, la fixation de ces tubes peut offrir 
quelques difficultés. Un systéme qui donne beaucoup 
de facilité consiste à clouer une latte en bois sur le pla- 
fond et à monter sur celle-ci le tube par ses attaches 


classiques avec vis à bois. Ce montage (fig. 12) cst rela- 
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tivement avantageux pour le dispositif série, puisqu'en 
employant du fil de 1 mm? nous pouvons employer le 
tube de 7 mm; comme il n'y a qu'un fil par tube la soli- 
dité mécanique du fil de т mm? est suflisante. 

Pour assurer la suspension élastique des lampes, en 
vue d'amortir les effets des vibrations du bâtiment, on 
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peut faire usage d'un tube de descente rattaché à la 
rosace du plafond par l'intermédiaire d'un ressort en 
spirale; le socket est fixé par une nipple au bas de ce 
tuyau. Si l'on fait usage du socket Edison, d'un emploi 
presque général en Belgique et en Allemagne, on utilisera 
le porte-soupape de la figure 13. Si l'on préfère utiliser le 
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socket Swan qui a l'avantage de ne pas se desserrer sous 
l'influence des trépidations, le dispositif de la figure 14 


Ex Socket Swan 


logement pour 
4 soupape 


Fig. 14. 


est indiqué, de sorte quele matériel d'installation courant 
peut étre utilisé sans modification aucune pour l'appli- 
cation du systéme série, méme avec utilisation de la 
soupape électrostatique de mise en court circuit d'un 
récepteur devenu défectueux. 

La prudence conseille la réalisation de quelques dis- 
positifs accessoires permettant de réduire les conséquences 
d'une interruption accidentelle d'un circuit et la loca- 
lisation des dérangements causés par exemple par la 
rupture d'un fil ou le non-fonctionnement de la soupape. 
Par l'emploi d'un faux fil neutre et de dispositifs très 
simples, mais un peu longs à décrire, la pratique a montré 
que dans les cas les plus défavorables la recherche du 
dérangement par un agent non spécialiste est affaire de 
quelques minutes seulement. | 


7. Application auz ateliers de l'industrie textile tels que 
tissages, tressages, elc. — Considérons, pour prendre un 
exemple, un atelier de tissage. S'il s'agit de métiers unis 
dont la partic supérieure est dégagée, on peut songer à 
réaliser un éclairage général relativement puissant à 
l'aide de lampes à arc. Si l'on consulte les chiffres statis- 
tiques, on trouve pour l'éclairage à réaliser de 40 à 30 lux 
et plus, s'il s'agit de métiers pour étoffes сп couleurs. La 
puissance à immobiliser est donc considérable, et grève 
d'autant plus lourdement le budget dc la force motrice 
que la puissance installée, à égalité de surface bátie 
est beaucoup plus faible que pour les filatures. 

De plus, l'application du principe de l'éclairage localisé 
aux endroits de la salle où se trouve les métiers est encore 
plus utile que dans le cas des filatures, vu les dimensions 
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beaucoup plus modestes des métiers à tisser. Ce fait 
explique que l'éclairage des salles de tissage par lampes 
à arc est beaucoup moins répandu que pour les filatures. 
On réalise en effet un éclairage parfait en utilisant, pour 
les métiers unis et les articles blancs, une lampe de 32, 40, 
50 bougies par deux métiers suivant leur largeur; on 
installe une lampe par métier quand ceux-ci sont à armure 
ou travaillent des articles en couleurs, et deux lampes 
par métier quand il s'agit de métiers genre Jacquart. C'est 
dire que l'application du systéme série avec lampes à 
basse tension est tout indiquéc. Les salles de tissage sont 
souvent munies de toitures en dents descie, genre Raikem, 
avec un versant vitré. 

Comme les lampes doivent occuper un emplacement 
défini avec précision, il peut en résulter certaines diffi- 
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cultés pour le câblage et la descente. Comme, d'un autre 
cóté, la production de poussiéres est beaucoup moindre 
que dans les salles de filatures on peut préconiser le mon- 
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tage apparent sur fil tendeur tel que le représente Ја 
figure 15. 
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Ce montage est très favorable au système série, puisqu'il 
n'y a plus qu'un fil de 1 mm? à soutenir par une petite 
pince en porcelaine représentée par la figure 16. Les 
lampes sont portées par uu fil de suspension servant éga- 
lement de guide aux conducteurs en employant un type 
de pince légère telle que сеПе de la figure 17. 


8. Comme les salles d’un tissage sont sèches quand il 
n'y a pas de teinturerie, on peut préconiser dans les cas 
d'installations importantes la tension de 440 volts qui, 
dans le cas de l'emploi du systéme série n'a que des 
avantages, du moment qu'on limite la tension par 
rapport à la terre à 220 volts afin d'éviter tout danger 
et pouvoir appliquer les prescriptions relatives aux 
installations à basse tension. А cette fin on réalise une 
prise de terre que l'on relie sur le tableau de distribution 
au point milieu d'un circuit qui est toujours en sorvice 
du moment que la dynamo marche, soit l'éclairage de la 
salle des machines, soit celui du tablcau de distribution. 

Unc installation de ce genre mise en marche en sep- 
tembre 1912 donne toute satisfaction. 

Dans le cas ой l'on fait les descentes vers les lampes 
en fil apparent, comme en figure !5, on sc sort comme 
porte-soupape du dispositif de la figure 16. Remarquons 
que celui-ci se préte à la localisation très facile d'une 
soupape défectueuse. Il suffit, en effet, de venir toucher 
avec unc pince les points tels que а, b. Au moment ой 


: Роп passera au droit de celle-ci, le circuit se rallumera. 


L'installation réaliste d’après ce principe conduit à 
des frais d'installation et d'exploitation minima. 


9. Autres applications. — J'ai eu l'occasion de réaliser 
l'application du système série avec lampes métalliques 
à basse tension dans quelques autres industries, où il 
est utile de réaliser un éclairage bien réparti; je citerai 
comme exemple un tressage et une minoterie travaillant 
nuit et jour. 

Vu la faible puissance nécessaire, on se rend compte 


des ressources qu'offre le système série à basse tension 


N° 931. — Ier лоот 1913. 


dans le cas d'agrandissement d'usines ou dans celui ой l'on 
désire augmenter l'outillage. En effet, dans le premier 
cas, la dynamo existante peut assurer l'éclairage. d'un 
agrandissement équivalent à presque trois fois l'installa- 
tion existante; dans le deuxiéme cas on pcut libérer sur 
la machine à vapeur les trois quarts de la puissance 
immobilisée par l'éclairage existant si celui-ci est fait 
par un des procédés examinés, consommant une énergie 
relativement considérable. 


10. On peut conclure de се qui précéde que le systéme 
série judicieusement appliqué conduit à de grandes 
économies d'installation et d'exploitation; les inconvé- 
nients qu'il peut offrir peuvent être réduits à un mini- 
mum négligeable par des dispositions appropriées à chaque 
cas particulier. Dès lors, une série d'applications se pré- 
sente à l'esprit : citons-en quelques-unes. 

o En faisant usage de courant alternatif à haute ten- 
sion et d'un dispositif régulateur de tension tel que le 
transformateur à shunt magnétique ou à circuit secon- 
daire mobile, on peut réaliser des éclairages publics 
intensifs sur grandes distances en utilisant les lampes 
à incandescence métalliques à haute intensité, montées 
en série, comme on l'a fait d'ailleurs en Amérique pour les 
lampes à arc. Si l'on veut supprimer le dispositif de ré- 
glage tendant à maintenir le courant constant, on insé- 
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rerait dans le circuit de la soupape une résistance de 
Substitution. 

b. Au lieu de se scrvir de lampes à forte intensité qui 
coütent relativement cher de remplacement, on peut 
utiliser des armatures spéciales permettant la mise en 
série de lampes à basse tension et à faible intensité lumi- 
neuse, d'aprés un dispositif connu; on peut ainsi réaliser 
des foyers dont la tension est de 50 volts par exemple 
et d'une intensité lumineuse, par exemple de 5 X 4o 
ou 5 X 5o bougies. Mises en série par cinq sur un réseau 
de 240 volts, chaque armature étant munie d'une. sou- 
pape de court circuit et d'une résistance de substitution, 
on peut réaliser de cette manière des éclairages de grande 
puissance à l'aide d'un matériel économique. 

c. Certaines enseignes lumineuses à combinaisons dans 
lesquelles le nombre de lampes en service reste sensi- 
blement constant peuvent faire utilement usage du mon- 
tage série permettant l'emploi de lampes métalliques 
à faible tension et faible intensité, ce qui est impos- 
sible avec le systéme en dérivation. Ayant réalisé un 
dispositif de ce genre, j'aurai l'occasion de le décrire 
ultéricurement. 

| О. STEELS, 


Ingénieur en chef des Télégraphes, 
Professeur à l'Université de Gand. 


Sur la fabrication des lampes Osram. — Dans unc confé- 
rence récente foite à Berlin, M. Н, Rruané a donné sur ce sujet 
quelques renseignements que notre confrère l'Electricien résume 
comme il suit : 

Pendant longtemps, on г éprouvé une difficulté de ce fait que, 
malgré sa ductilité, le tungstène présente, durant l'étirage, une 
dureté telle qu'il raye la filiére ea diamant. Do plus, il fallait éli- 
miner l'effet dit de courant alternatif qui se caractérise par cette 
circonstance que le filament, après être demeuré pendant long- 
temps exposé à la température élevée de la Татре, prend une struc- 
ture cristalline grossière; il se forme alors d'assez gros cristaux qui 
tendent fortement à se porter aux surfaces extrêmes, en sorte que 
ces cristaux ne présentent une continuité qu'en certains points, et 
qu'alors une rupture iatervicat en ces points lors de chocs méme 
minimes. 

Tout le verre employé dans la fabrication est un verre riche en 
silicate de plomb qui fond facilement sous la flamme du chalumeau. 
Les ampoules proviennent de la verrerie sous la forme désirée et 
la soudure, por fusion, du culot avec le fil d'éclairage a lieu méca- 
niouement. L'intervention du souffleur est remplacée, autant que 
possible, par l’action de machines convenablement construites. 
Les conducteurs d'amenée du courant se composent de trois petits 
brins de fils soudés ensemble; le brin supérieur est en cuivre, celui 
du milieu en platine, et l'iaférieur en nickel ou en un allisge conve- 
nable. Pour les crochets formant ressort qui doivent être soudés 
au support ea verre, la Compagnie Auer emploie du fil en molyb- 
déne. Alors qu'autrefois les fils souples formés à la presse et tirés 
d'une pâte ne devaient être soudés que suivant un procédé breveté, 
le filament Osram est aujourd'hui tendu, à leide d'un eppereil 


spéciol, sur le bâti de la lampe, en suite de quoi les extrémités du 
filament sont rattachées aux conducteurs d'amenée du courant. 
Aprés avoir fait le vide dans la lampe, on doit sc rendre compte si 
l'air ne pénétre pas de nouvcau por des fissures existantes dans le 
verre. Une fois cette constatotioa faite, on détermine l'intensité 
lumineuse de chaque lampe dont on mesure »lors la tension ct 
l'intensité électrique en calculant la consommation effective, La 
photométrie une fois faite, on procède au tri et à l'emmegasinage, 
plus on applique unc douille sur les lampes, cte. Les lampes, avant 
d'être livrées, passent dans une quarantaine de mains. Relativement 
aux résultats obtenus, on peut noter que la lampe Osram de 16 bou- 
gies Hefner, à 217 volts, consomme par bougie 1,25 watt, et Ou au 
bout de 2000 heures, elle n'a perdu qu'environ 10 pour 100 de son 
intensité lumineuse; par coatre, unc lampe à filament de charbon 
de 16 bougies et à 217 volts consomme au moins 56 watts, et elle 
a perdu, au bout de 500 heures de combustion, au moins 20 pour 100 
de son intensité lu mineuse initiale. Dans les lampes intensives, dont 
l'intensité lumineuse s'élève de 200 à 1000 bougies, on est parvenu 
à réduire la consommation effective spécifique à seulement 0,8 watt 
par bougie Hefner, car on a découvert ил corps qui, introduit dans 
la lampe, empéche la désagrégation du filament lumineux. М, Re- 
mané a présenté à scs auditeurs une lampe intensive Osram cons- 
truite pour la tension de 110 volts et unc intensité lumincuse ini- 
tiale d'environ 300 bougies Hefner qui avait déjà brûlé 9000 heures 
sans devenir défectucuse, et qui produit une intensité lumineuse 
encore presque la méme qu'eu début, Cette lampe, à raison d'une 
moyenne de combustion de 5 heures por jour, doit déjà avoir fonc- 
tioané durant 1820 jours, c'est-à-dire pendont environ D années. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


. ÉLECTROLYSE. 


Sur quelques facteurs 
qui déterminent une surtension cathodique (!). 


Les essais étaient effectués d'aprés les deux méthodes 
suivantes : 

19 Méthcde de Fuchs. — Le métal à essayer était pris 
comme cathode; l'anode était en platine; l'électrolyte 
était une solution étendue d'acide sulfurique. On main- 


tenait constante la densité de courant. L'électrolyte se 


trouvant derriére la cathode était mis en relation par un 
siphon avec une électrode normale au calomel. Cette élec- 
trode normale ainsi que la cathode étaient reliées à 


un potentiomètre. On mesurait ainsi la différence de 


potentiel et on la comparait à celle que donnait une 
cathode en platine platiné. 

L'inconvénient de cette méthode est que les valeurs 
obtenues ne renferment pas seulement les tensions de 
polarisation, mais aussi les tensions correspondant à la 
résistance de passage entre électrode et électrolyte pen- 
dant le passage du courant. Ces dernières valeurs varient 
fortement par unité de surface d'électrode avec la den- 
sité de courant. 

29 Méthode. — Celle-ci permet la mesure exacte de 
la tension de polarisation ou de la force contre-électro- 
motrice. La mesure se fait pendant l'interruption mo- 
mentanée du courant. La figure т indique le dispositif 


Die 


Fige te 


employé : с est la cathode еѕѕауёе; a, l'anode en platine. 
Le courant produit par la batterie A passe par l'ampé- 
remétre M, le rhéostat de réglage К. Le commutateur 
rotatif D permet de mettre la cathode c dans le circuit 
principal caAMRD ou dans le circuit P du potentio- 
mètre. L'électrode normale au calomel lI est reliée à 
l'électrolyte qui entoure la cathode. Le contact variable 8 
permet de trouver l'équilibre du potentiométre. E est 
un électromètre capillaire de Lippmann. Les valeurs 


(1) J.-N. Pnixc, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XIX, 
15 mars 1913, p. 255, С 


sont comparécs à celles que donne une cathode en pla- 
tine platiné que l'on prend comme zéro, de sorte que les 
valeurs numériques représentent les surtensions. | 

Le commutateur rotatif tournait ordinairement à 
I2 tours par seconde, de sorte que le circuit primaire 
n'était interrompu que dr de seconde pendant la mesure 
de polarisation. Pendant ce court instant, il n'y avait 
pas de dépolarisation sensible, et l'on ne constatait pas 
de différence dans la mesure des tensions en faisant varier 
la vitesse du commutateur. 


PREMIÈRE PARTIE. — Toutes les mesures sont faites 
ici directement, d'aprés la premiére méthode. L'électro- 
lyte est une solution 0,01 normale d'acide sulfurique. 
L'intensité de courant est de 0,02 ampére pour une sur- 
face cathodique de 12 cm?. Les nombres donnent les 
valeurs des surtensions comparées à celles du platine 
platiné prises comme zéro. 


Les différents métaux pris comme cathodes étaient 
préalablement recouverts par électrolyse d'une épais- 


seur variable de métal. Le tableau suivant indique les 
valeurs obtenues. 
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DÉPÔT 
en milligrammes 
par 
* centimètre carre. 


1° Cathode еп 


0,06 
5,86 
29,0 
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cuivre recouverte d'une couche de zinc polie provenant de l'electrolyse d'une solution acide 


A 
0,602 
0,865 
0,828 


de sulfate de zinc. 


0,362 Ar 0,366 " " 
0,430 m 0,408 // " 
" 0,860 0,880 Ai u 
" 0,890 " 7 " 
n „ 0,888 0,858 A 


2° Cathode en nickel recouverte de zinc obtenu comme ci-dessus. 


0,249 


0,215 


m n ГГА 
n 0,586 0,544 " n 
" 0,875 0,870 " " 
7 0,828 7 o,8o1 " 


3° Cathode en nickel recouverte de plomb par électrolyse d'une solution renfermant 1o pour 100 d'acide fluosilicique, 


0,218 
0,779 


0,0914 


1,03 


9 pour 100 de fluosilicate de plomb et o,1 pour 100 de gelatine. 


» o " " " 
" ” " " " 
" 0,868 0,845 " n 
0,943 „ 0,836 " " 
" 0,930 0,000 0,837 " 


0,790 


4° Cathode en nickel recouverte d'etain par électrolyse à o,01 ampère pour 12 ст? d'une solution à A pour 100 


de chlorure d'etain, 7 pour 100 de cyanure de potassium et 16 pour 100 de soude caustique. 


о 0,247 " " Ke n " 
0,005 0,296 „ 0,300 7 7 " 
- e e À 
0,27 0,2229 " 0,929 n „ „ 
о,66 0,96 „ 0,962 0,9568 2 и 
1,2 0,616 " 0,029 „ „ " 
4,0 0,635 Wu n " ^" n 
2,5 " 0,654 D o,629 " "n 
5° Cathode de zinc recouverte de cuivre par electrolyse à 0,15 ampère 
0 0,099 „ " " „ „ 
0,01 0,895 „ " " n " 
0,03 0,813 „ " 0,810 0,841 " 
0,3 e 0,708 0,767 0,796 0,806 D 
6,6 7, o,616 o ” 0,613 0,608 
20,0 „ 0,012 / 0,613 " 0,219 
6* Cathode de platine recouverte de cuivre comme ci-dessus. 
о 0,001 [4 d " " 9" 
0,I " " „ 0,2397 " „ 
1,9 0,655 „ " " ” " 
8,7 0,650 n " 0,599 " " 


// 
5 
А 


n 


n 
n 
0,279 


// 


7° Cathode de zinc recouverte d’un depôt d'or spongieux par électrolyse à 0,05 ampère par centimètre carré 
d'une solution de cyanure d'or et de potassium. 


LU 
0,12 
1,2 
LA 
10,4 


// 


" " D D D 
" 0,685 0,682 " D 
о, 685 " 0, 685 ГА D 
7 0,68) ” 7 7 


8° Cathode en cuivre recouverte d'un depôt poli de platine obtenu par electrolyse à ол ampère par centimètre 
carré d'une solution chaude renfermant 0,5 pour 100 de chlorure de platine, 5 pour 100 de phosphate 
d'ammonium et 25 pour тоо de phosphate de sodium. 


0,459 
0,008 


u 
0,020 
" 


H 
Ud 


Р 
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DEUXIÈME PARTIE. — Les mesures de force contre- | une solution 0,01 normale d'acide sulfurique. La den- 
électromotrice sont faites d'aprés la deuxiéme méthode. | sité de courant (intermittente) atteignait 0,02 ampére 
Comme précédemment, on employait comme électrolyte | pour 12 em, 


DEPÓT X SURTENSION APRES UN NOMBRE DE MINUTES ÉGAL A 
en milligranmes | | ———————————————— ""-—ÀÁ—-»mD—— 7 e EE 
par 
centimètre carre. 0,5. А 2. 5. 10. 15. 20. 25 


9° Cathode en zinc recouverte de cuivre poli par électrolyse d'une solution de cyanure à 0,07 ampère pour 12 cm?. 


0 " 0,693 " 0,668 " D n " 
0,2 n 0,524 0,524 0,524 " " " " 
2,9 " 0,989 0,403 0,417 0,433 7 7 " 
15,5 " 7 0,399 0,361 0:293 " 0,319 " 


10° Cathode en platine recouverte de cuivre, comme en 9°. 


i " / ж. 

o 0,017 " 0,107 0,147 0,197 0,138 " n 
0, I 0,374 " 0,300 0,239 0,239 D " 7 
3,0 " " 0,389 0,368 0,309 " n „ 


11° Cathode en zinc recouverte de nickel à 0,15 ampére pour 12 cm? d'une solution de sulfate de nickel 
et d'ammonium renfermant un excès de sulfate d'ammonium et d'ammoniaque. 


0 | " 0,689 " " 0,670 o " „ 
о,бо " 0,480 0,450 0,419 0,416 7 " " 
1,2 " . 0422 0,418 0,266 7 7 " D 
4,8 " " 0,372 0,328 „ " ” " 
11,0 | " " 0,260 7 0,330 " " " 


12° Cathode en platine recouverte de nickel par electrolysc d'une solution de sulfate de nickel et d'ammonium 
Р renfermant un excès d'oxralate d'ammonium. 


о „ 0,0013 " " 7 7 7 " 
О.т 0,0008 0,000% " „ 7 " „ „ 
0,58 " ГА о, 195 о, 111 0,102 ” ГА " 
10,3 " 0,249 0,226 0,20) 0,206 " ax " 


13° Cathode en platine recouverte de nickel, comme еп 11°. 


0 Hn 0 Hi Ei о n "Hn 0 

0,01 D 0,017 ze " ze и D 0,028 

0,07 " 0,036 0,036 0,032 0,021 " " " 

0,3 ” 0,091 7 0,001 " 7 " " 

1,0 0,207 „ 0,165 " 0,138 " " " 
fo 


14° Cathode en zinc recouverte d'or spongieux, comme en 7°. 


Ó AMET. 0,700 " 0,085 or „ n " 
0,02 "и " 0,072 0,672 H " D ГА H 
0,07 de. A 0,039 0,033 D n " „ " 
rs a— $ 0,620 0,616 0,606 " 7 7 o 
Get Get À „ 0,980 " 0,603 0,29% 7 ^ " 


Cathode en 4 


| " 0,2058 0,30) " 0, 102 D // D 
or massif \ ` ` 


15° Cathode en cuivre recouverte d’or poli par electrolyse d'une solution de cyanure. 


о s 6,202 0,250 ГА 0,2233 "H " " 
0,00 í ГА 0,287 0,282 0,251 " D D " 
0,20 0,412 " 0,400 о, ANN " . o D D 


2. : D 0,398 0,334 0.302 0,209 " " " 


N° 931. — Je лоот 1913. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 151 


DÉPÔT SURTENSION APRES UN NOMBRE DE MINUTES ÉGAL A 
en milligrammes : 

par 
centimétre carre. 


e и e 

"e 0,434 0.19? 
0,197 0,270 0,030 
0,843 0,788 0,738 
0,922 0,876 o,83a 
0,914 0,890 " 


0,985 0,978 0,970 0,910 


19° Cathode en nickel recouverte de platine poli, comme en 8*. 


" " о, 159 # 
” 0,005 0.006 

0,003 0,003 |. 0,003 
o 0,02} 0,021 


18° Cathode en cuivre recouverte de platine comme ci-dessus. 


0,191 0,184 0,107 

0,021 0,021 0,021 
„ 0,036 

0,077 n 


Les figures 2 à 8 résument ces cssais. Dans les courbes Le tableau suivant indique la valeur de l'épaisseur 
tracées, oif a porté en ordonnées les surtensions en volts | limite pour les différents métaux déposés à l'état poli, 
aprés 2 minutes de passage du courant, ct en abscisses 


les surtensions obtenues correspondant alors à celles que 


lea logarithmes de l'épaisseur du dépôt exprimé en mil- 
сетова CES CPAS ENT E EE еп m donnent ces mêmes métaux à l'état solido. 


liémes de millimètre. La figure 2 зе rapporte aux essais 1 


et 2; la figure 3 aux essais 3 ct 4; la figurc 4, aux essais 5 Dépôt 
‹ R — HEURE emm 
et 6; la figure 5, aux essais 9 ct t0; la figure 6, aux essais en юк en mm (d'après le poids 
11, 12, 13; la figure 7, aux essais 14 ct 15; la figure 8, à Metal. par em", eris dense). 
: i Platine ...... es... 0,01 A. oc? 
l'essai 16. б ge 6 i 
L 9 2... O 1 D IO" 

Ces recherches montrent que les couches métalliques Eë Ё ne i 

. A Le AIR ss ee geg о D 107 
minces excrcent une influence sur la surtension ct que т. ' A 

. ОЕ Санугс........ See, 2 3.4.10 
cette influence dépend de l'épaisseur de la couche. Etain До 5 5 1971 
e ` ` s st ts gege * е a с * 1 

En ce qui concerne le dégagement d hydrogène, pour E Ee e WO i26. 19-1 

chaque métal il existe une limite supérieure de l'épais- Plomb............. 75 6,6. 107? 
* D E e 

seur, au delà de laquelle la surtension ne varie plus. 
Cette méme valeur est obtenue dans tous les cas, quel que On comprend d'aprés cela l'importance que peut avoir 


soit le métal sur lequel on a effectué le dépót poli. sur la réduction des négatives de l'accumulateur au 
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plomb des traces trés faibles de platine ou de cuivre. 
Tafel a trouvé qu'il suffit de 0,0004 mg de platine par 
centimétre carré ou de 0,03 mg dc cuivre par centimétre 


rM 
LI 


carré pour diminuer sensiblement 1а réduction des 
plaques négatives. | 


CO 


Fig. 7. 


Les valeurs des surtensions obtenues par la deuxième 
méthode (forces contre-électromotrices) dépendent trés 
peu des variations de densité de courant. 


L'auteur conclut de ces essais que le passage de l'état 
d'ions à l'état de gaz libre résulte de réactions qui néces- 
sitent la présence simultanée de quantités déterminées 
de gaz et de métal. Il est probable qu'il se forme des 
combinaisons chimiques intermédiaires. Ces produits 


Томе XX. 


instables se décomposent ensuite. Cette hypothèse a déjà 
été émise par différents auteurs. 

D'aprés Nernst, le phénoméne de la surtension est lié 
à la solubilité du gaz dans 1с métal. Avant que les atomes 
déchargés puissent prendre l'état gazeux, il faut qu'une 
concentration gazeuse déterminée règne dans le métal 
superficiel, et cela exige l'existence d'une pression déter- 
minée. | 

Appliquons cette considération au plomb : à la cathode, 
il doit régner une surtension de 0,95 volt. La formule de 
Nernst indique la relation entre la tension et la concen- 
tration 


L RT pg, Сн, 
Е = S овар c; 

Dans cette formule E représente la différence de po- 
tenticl entre l'électrode et l'électrolyte; Сн, la concen- 
jration de l'hydrogène libre à la surface de l'électrode, 
et Cu la concentration des ions Н. Pour que la relation 
ci-dessus soit satisfaite avec un électrolyte acide 0,05 fois 
normal, il faudrait que l'hydrogéne ait une pression de 
I0?? atmosphéres. La supposition de Nernst est impos- 
sible d’après Haber et Rusz. 

Tafel attribue la surtension à des phénoménes de sur- 
saturation. ЇЇ suppose notamment que la surtension 
cathodique est déterminée par la vitesse avcc laquelle 
peut se produire la variation chimique de l'hydrogéno 
de l'état atomique à l'état moléculaire libre. Mais, еп cal- 
culant d'aprés la loi d'action des masses les valcurs des 
surtensions, on пе зе trouve pas d'accord avec les mesures. 

D'autres actions entrent donc cn jeu, ct се sont des 
réactions chimiques. L. J. 


FOURS ÉLECTRIQUES. 


Nouveau four électrique 
pour la préparation des métaux (!). 


D'après le brevet allemand, le four Hans bie Lorentzen 
ot Tinfos, de Notodden (Norvège) permet l'utilisation 
complète des propriétés calorifiques et de réduction des 
gaz dégagés. 

Les figures 1 et 2 représentent des coupes verticales 
suivant X-Y et Z-U de la figure 3. Cette dernière est une 
coupe horizontale suivant la ligne V-W des figures 1 et 2. 
Enfin la figure 4 est une coupe partielle d'une forme 
d'exécution à plus grande échelle. 

C'est un four électrique A combiné avec plusieurs 
colonnes de réduction B qui se réunissent en C à la partic 
supérieure ой l'on introduit les matiéres à réduire. Le 
coke ou le charbon servant à la réduction est amené 
dans la partie libre autour de l'électrode. De petits 
murs D entre les canaux B maintiennent ce charbon. 
Le minerai arrive par les canaux dans le four de fusion ct 
de réduction. Comme il est complétement séparé du 
charbon dans les canaux, il en résulte que l'anhydride 
carbonique formé n'a plus la possibilité de revenir à l'état 
d'oxyde de carbone comme il arrive lorsqu'il passe sur 
un mélange de minerai et de charbon chauflé au rouge, 


(1) Elektrochemische Zeitschrift, t. XX, mai 1913, p. 34, 
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Les gaz produits pendant la réduction tendraient nor- 
malement à sortir en traversant la couché de charbon E 
autour de l'électrode. On force ces gaz à traverser les 
canaux en placant à la partie supérieure en G un dispo- 
sitif d'aspiration. Cette aspiration est réglée de manière 
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qu'il ne rentre pas un excés d'air à travers la couche de 
charbon. En F existent d'ailleurs des soupapes réglables 
permettant une rentrée d'air pour brüler l'oxyde de car- 
bone restant. On utilise ainsi complétement l'énergie 
calorifique des gaz. 


|| 
Al 


| 


TIT 


| 
| 


À 


Fig. 1 à 4. — Four électrique pour pour la préparation des métaux. 


Раг ce fait que le four est ouvert, il reste accessible aux 
outils de travail et peut être maintenu constamment en 
bon état d'exploitation. D'autre part les électrodes 
peuvent étre utilisées complétement ce qui n'est pas 
possible dans un four fermé. Étant constamment dans 
unc couche de charbon et les gaz étant aspirés à travers 
les canaux, ces électrodes sont en outre bien protégées 
contre la combustion directe. 

Par suite de la disposition des canaux, le minerai 


descend réguliérement sur les électrodes et arrive dans 
la zone la plus chaude. 

Comme le montre la figure 4 le four peut étre laissé 
ouvert (cóté I) ou fermé (cóté K). Le charbon servant à la 
réduction peut également étre introduit par un canal 
spécial ainsi qu'il est figuré en L. 

Le four représenté ici est monophasé, mais on peut 
employer plusieurs électrodes et le faire fonctionner avec 
des courants polyphasés. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie parisienne de distribution d'élec- 
tricitó. — Du rapport présenté par ]e Conseil d'admi- 
nistration à l'Assemblée générale ordinaire du 21 juin 
1913, nous extrayons ce qui suit : 


Le nombre do polices en service, qui était à la fin de 1907 de 
49 273, s'élevait le 31 décembre 1912 à 111 988; celui des polices 
pour éclairage a passé de 46 842 à 103 552 et celui des polices pour 
autres usages de 2431 а 8436. La progression pour l'exercice 1912 
scul a été de 19 084, soit 20 pour 100 par rapport à l'exercice 
précédent. 

La puissance еп hectowatts des polices en service a passé en 
1907 et 1912, de 1 333 955 à 2 268 907, c'est-à-dire qu'elle a presque 
doublé. 

La consommation de courant en kilowatt-heures a passé durant 
cette méme période de 46874 1/40 à 76 461 411, soit, par rapport à 
1907, une augmentation de 63 pour 100. Dan: le chiffre de 76461411, 
la consommation pour usages industriels, qui de 1910 à 1912e 
augmenté de plus de 50 pour 100, entre pour 16 800 049 et celle 
de la Ville, qui est restée à peu près constante, pour 3 831 544. 

Quant aux recettes brutes qui étaient descendues en 1908, après 
le premier abaissement du tarif, en chiffres ronds à 38 500 ooo fr, 
olles во sont relevées en 1912 à До 900 ooo fr. La redevance à la 
Ville qui était de 3 000 000 s'est élevée en 1912 à 4 700 000 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1012, 


Аси. 
fr 
19 Асї1оппаїгов,.........‚............... ss. 25000000 2» 
29 Dépenses de premier établissement........... 140 211 218,84 
39 Avances sur marchés ettravaux..........,... 4 149 975,59 
4° Approvisionnements,................. Cerda 73 015,86 
5° Cautionnements,.............. РЕК Я 2 045 477,10 
6? Caisse et Banques....... TEN 5 275 637,74 
7? Débiteursdivers.......,,........,...... sé 2 973 205,64 


2125000 » 
181 853 530,77 


89 Prime pour remboursement d'ol/ligations..... 
Total........: 


Passif. 
А. Capital actions...........,..., ee ns. 100000000 93 
B; Obligatio) cio eo bor e На + 79000000 25 
Coupons restant à payersurections 53 688 81 
C. Coupons restant à payer sur obli- 
кайопв..................... 09 809,90 
Coupons à payer le 1*7 janvier 1913 
sur obligations............... 851 005,32 998 500,03 
D. Intérêts courus du 1% octobre au 31 décembre 
1912 sur obligations A pour 100 ......,.... 250 000 » 
E. Créditeurs divers..............,........., 4 145 030,74 
F. Intéréts intercalaires sur actions courus du 
1*7 juillet au 31 décembre 1912..... TTE i 1500000 э 
jm et .. 181 853 530,77 


L'Assemblée générale, aprés avoir entendu la lecture des rap- 
ports du Conseil d'administration, des Commissaires des comptes, 
a approuvé les comptes de l'exercice clos le 31 décembre 1912, 
tels qui lui ont été présentés. 

L'Assemblée générale a approuvé еп tant que besoin, la mise 
en distribution, qui sera faite à partir du теғ juillet prochain, des 
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intérêts intercalaires courus du 1*! juillet 1912 au 3o juin 1913 ct 
se traduisant, pour les actions libérées de la premiére émission, 
par un coupon de 10 fr, soit net, impôts déduits, 9,60 fr par titre 
nominatif et 8,38 fr par titre au porteur, et pour les actions nomi- 
natives de la deuxiéme émission, libérées des trois quarts, par un 
coupon de 6, 25 fr, soit nct, impóts déduits, 6 fr par titre. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La production du minerai de fer en France en 4942. — 
La production du mincrai de fer en France, en 1912, a certainc- 
ment dépassé un total de 18 millions de tonnes. Nous occupons 
donc maintenant le troisiéme rang dans le monde à co point de 
vue; les États-Unis sont au premier rang avec бо millions de tonnes 
et l'Allemagne (avec le grand-duché de Luxembourg) vient en 
second, avec 26 millions de tonnes. 

L'Angleterre et l'Espagne viennent aprés nous, avec une pro- 
duction respective de 16 et то millions de tonnes de mincroi de fer. 

La production française est passéo de 1909 à 1911 de 
I1 900 ooo tonnes à 16 millions de tonnes. C’est le bassin de Bricy 
(Meurthe-et-Moscll:) qui accuse l'augmentation la plus rapide : de 
6 310 000 tonnes en 1909, sa production a doublé en 4 ans, et 
est maintenant de 12 500 000 tonnes environ pour 1912, ce qui 
représente les deux tiers de la production totale francaise. 

Parmi les mines du bassin de Briey, voici celles dont la pro- 
duction en 1912 a dépassé 500000 tonnes : 


боппоз. 
Нотёсоигї...................... 1 900 000 
Ай Бойу UE uui 
NEE 1:099 009 
Tucquegnieux ................... 1 011 634 
Landes demain ae den 955 972 
Ашегтоп1..................... T 916 129 
Moutiers............. NE . . 805 700 
Joudreville.......... s fice le de a 721 Зот 
JOUR os gud cedo pU КО sys cele 706 280 
ЗАЙВУ es eee desert 984 363 


Les mines de Saint-Pierremont, La Mourière, Murville, Jarny, An- 
derny et Valleroy ont unc production comprise entre 150000 tonnes 
et 500 ооо tonnes. 

En Meurthe-et-Mosclle, les bassins de Nancy et de Longwy ont 
produit respectivement 2 100 000 tonnes et 2 500 ооо tonnes. Ce 
département a produit en tout 17 millions de tonnes de minerai 
de fer en 1912, contre 15 millions en 1911, 

Les mines de fer de Normandie, de l'Anjou et des Pyrénées ont 
une production qui s'accrolt foiblement et ne dépasse guère en 
tout 1 million de tonnes. 

M. Bailly avait estimé que le bassin de Briey atteindrait sa pro- 
duction maximum normale vers 1970, avec un total de 35 millions 
de tonnes. On pense maintenant que ce chiffre sera atteint beau- 
coup plus tôt. En effet, la production de fonte en Meurthe-ct- 
Moselle a augmenté en 1912 de 500 000 tonnes et nos ехрогіа» 
tions de minerai de fer dépassent de 2 millions de tonnes celles 
de 1911. | | 

Sur les 44 mines concédées dans le bassin de Briey, 19 seulement 
sont actuellement exploitées ou en préparation; 25 peuvent étre 
considérées comme constituant des réserves pour l'avenir ct ne 
seront exploitées qu'à mesure de l'accroissement des débouchés 
offerts au minerai de fer en France et à l'étranger, ` 


ee 6-0 ée 
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Législation, Jurisprudence. etc. — Societes, Bilans : 


diverses, p. 207-208. 


Le rendement de l'électro-aimant, 
Diagramme circulaire pour non e en cascade des moteurs d'induction poly hasés avec des machines à 
р 


‚Ёпегаїе électrique du littoral méditerranéen; 


d'apres L. ScutrEnR; Moteurs : 
соцепеше, 


Les nouvelles. jocomotives à courant continu de l'Etat italien, фарз 
Les locomotives électriques industrielles à prise aérienne de contact, d'apres Е. Riger, p. 188-200. 


Sur l'inscription des signaux hertziens, par Albert TURPAIN, p. 201. 
Sur la préparation moderne du noir de fumée, d'aprés Bruno 
Sur la régénération électrique de l'acide chromique des solutions de sulfate de chrome, d'aprés 


Altération de l'aluminium et des ustensiles en aluminium, d’après E. HEYN et 
Altération des propriétés physiques de l'aluminium et de quelques-uns de ses alliages par comparaison avec 


т formations 


CHRONIQUE. 


| А | 
Si l'on en juge par le nombre des demandes de 


renseignements concernant les usines de production 
et réseaux de distribution d'énergie électrique qui 
nous sont constamment adressées les documents sta- 
tistiques sur les usines et réseaux que vient de 
publier le Syndicat professionnel des Usines d'Elec- 


tricité dans son Annuaire de 1913, seront particu- 


liérement bien accueillis par les industriels, 

Outre les listes par ordre alphabétique et par 
département des villes et communes dans lesquelles 
i| existe une distribution d'énergie électrique, que 
contenaient déjà les annuaires antérieurs, celui de 
. 1913 renferme une série de tables des plus intéres- 
santes. | | 

Tout d'abord une table des usines électriques 
donnant pour 154 de ces usines le nom du proprié- 
(аге ou de la société exploitante, son adresse 
ou son siège social, la composition du conseil d'ad- 
ministration, les noms des directeurs et ingénieurs 
chargés de l'exploitation, le moutant du capital in- 
vesti, la consistance des usines, l'indication de la 
tension de transmission et de la tension de distri- 
bution. Cette table n'occupe pas moins de 95 pages 
grand format. 

Une seconde table, qui occupe 140 pages, est in- 
| titulée Statistique des distributions d'énergie élec- 
trique en France ; elle doit ètre considérée comme 
« le commencement de la statistique que la Chambre 

La Revue électrique, n° 232. 


syndicale des Usines d'électricité désirait établir 
depuis longtemps et qu'elle a entreprise dans le 
courant de l'année 1912, en restant ашап! que pos- 
sible dans les grandes lignes tracées par l'Adminis- 
Lration du Contróle ». 

Cette table est divisée en trois bleus dont 
deux (renseignements généraux de production du 
courant) donnent la liste des entreprises de distri- 
butions d'énergie électrique classées par ordre al- 
phabétique de noms de propriétaires ou raisons 
sociales et dont l'autre (distributions publiques) 
donne la liste des communes de France, classées par 
ordre alphabétique et par département, qui sont des- 
servies par une distribution publique d'énergie élec- 
trique. 

Le tableau intitulé Renseignements généraux 
fournit les renseignements administiabfs et finan- 
ciers relatifs à chaque entreprise : noms des pro- 
priétaires de l'entreprise ou raison sociale en cas de 
société, siége social, siége de la direction, com- 
munes où se trouvent les usines génératrices, capi- 
tal social, dividende distribué, frais divers, recettes 
brutes, effectif du personnel ouvrier et employé. 
Une colonne indique le régime de la distribution, la 
nature et la situation de l'usine, le mode de trans- 
mission de l'énergie et enfin les communes desser- 
vies directement par l'entreprise, ce qui permet de 
se reporter au tableau Distributions publiques 


á 
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pour avoir des renseignements plus complets sur la 
nature de la distribution dans telle ou telle com- 
mune. 

Les renseignements fournis par ce tableau sont: 
nom de l'entrepreneur ou raison sociale de l'entre- 
prise qui fait la distribution, nature, date et durée 
de l'acte d'autorisation; objet de la distribution; 
nature du courant et tension normale de la distri- 
bution ; longueurs des canalisations aériennes et 
souterraines; nombre d'abonnés; puissance installée 
chez les abonnés; tarifs maxima. 

Le tableau intitulé Production de courant donne 
les renseignements relatifs aux usines de production 
du courant et, dans le cas oü l'entrepreneur de la 
distribution achète le courant à un tiers, le nom du 
fournisseur de la puissance fournie; il indique : les 
communes oü se trouvent les usines, les nom et 
classement du cours d'eau sur lequel est établie 
une usine hydraulique, les type et puissance des 
moteurs hydrauliques, à vapeur, à explosion ou 
à combustion interne qui actionnent l'usine; les 
caractéristiques du courant, la puissance normale 
des usines, la puissance normale fournie, la puis- 
sance normale distribuée par l'entreprise. 

Comme nous le faisions remarquer en débutant, 
cette statistique répond à un besoin réel, qui s'est 
fait sentir non seulement en France, mais encore à 
l'étranger, où il est facile de se procurer, notam- 
ment en Suisse, en Allemagne et en Italie, des 
statistiques trés complétes des distributions d'éner- 
gie électrique. Le travail entrepris par le Syndicat 
des Usines d'électricité vient donc combler une 
lacune de notre littérature électrotechnique et, à 
ce point de vue, оп ne saurail trop encourager ce 
Syndicat à poursuivre sa publication. Il mérite 
d'ailleurs des remerciements pour l'euvre déjà 
accomplie, car une longue expérience personnelle 
nous a montré combien 1l est difficile d'obtenir 
des renseignements précis sur les entreprises fran- 
caises de distribution d'électricité. 


* 
» Ж 


Durant les années 1905, 1906 et 1907, La Revue 
électrique a publié les divers projets soumis à la 
discussion du Conseil municipal, en vue de l'orga- 
nisalion du régime futur de la distribution de 
l'énergie électrique à Paris (1). Les lecteurs se sou- 
viennent sans doute que parmi lesconditions impo- 


(:) La Revue electrique, t. III, 15 mars 1905, p. 129-154 
(Étude de M. Lauriol, Notes de M. Sabouret et de 
M. Blondel, Rapport de la Commission technique, etc.). — 
T. IV, 15 décembre 1905, p. 321-319 ( Rapport de M. Lauriol, 
Réponses de la Maison Sautter-Harlé, de la Maison Schnei- 
der, cte.). — T. V, 15 mars 1900, p. 129- 131 (Considérations 
générales); 15 avril, p. 213 (Rapport de M. Lauriol ); Зо avril, 
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sées au concessionnaire figurait l'obligation de 
construire deux usines productrices. 

Grâce à la complaisance de M. Imbs, ingénieur 
en chef de la Compagnie parisienne de Distribution 
d'électricité, nous donnons, pages165 à 171,un aperçu 
de l'équipement électrique de ces deux usines, 
édifiées l’une et l’autre sur les bords de la Seine, à 
Saint-Ouen et à Issy-les-Moulineaux. La première 
contiendra tout d'abord 8 groupes électrogènes de 
10000-12000 kw, mais est prévue pour une puis- 
sance de 150000 kw ; la seconde renfermera 3 groupes 
de 10000-15000 kw, et pourra ètre organisée de 
manière à porter sa puissance normale à 50000 kw. 


» a 

Nous avous signalé, dans le numéro du 8 no- 
vembre 1912, l'apparition d'un nouvel alliage d'alu- 
minium, dà à l'invention de l'ingénieur А. Wilm, 
et qui s'est répandu dans le commerce sous le nom 
de « duralumin ». Nous rappellerons qu'il est bien 
établi aujourd'hui que les ruptures inopinées des 
conducteurs en aluminium sont occasionnées par 
l'action destructive de l'eau ou de l'humidité sur le 
métal, mais qu'un simple recuit suffit pour le pré- 
munir longtemps contre la détérioration latente de 
ces agents. Le traitement à chaud a l'inconvénient, 
par contre, de diminuer sa résistance à la rupture 
dans des proportions considérables; il en est de 
méme de tous les alliages d'aluminium employés 
jusqu'à ce jour. Au contraire, le duralumin recuit 
non seulement résiste à l'eau, mais conserve sa 
ténacité; on augmente méme celle-ci par l'étirage 
ou le laminage à froid, opérations qu'on ne peut 
faire subir à l'aluminium parce que ce sont elles 
qui favorisent précisément sa détérioration ulté- 
rieure par l'eau. M. L. Conn vient de publier les 
résultats de ses nouvelles expériences sur les Alté- 
rations des propriétés physiques de l'aluminium 
et de ses alliages par comparaison avec le dura- 
lumin; nous en donnons un résumé pages 204 à 206, 
|! s'en dégage cette conclusion qu'au point de vue 
de la sécurité, le duralumin doit de beaucoup étre 
préféré à l'aluminium et à ses alliages pour consti- 
tuer soit des conducteurs électriques, soit des acces- 
soires mécaniques de toutes sortes; son emploi est 
notamment tout indiqué dans la construction des 


aeroplanes. 


J. B. 

сыза шкын ын —————————— — X: 
p. 245 (Mémoire du Préfet de la Seine); :5 mai, p. 271-278 
(Rapport de M. Lauriol); Зо mai 1906, p. 319 (Déliberation 
du Conseil municipal). — T. VI, 3o octobre 1906, p. 234- 
212 (Considérations générales), — T. VII, 28 février 1907: 
р. 127; (Comptes rendu des séances des 18, 20 et 22 février 
du Conseil municipal). 


N° 939. — 15 лост 1913. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


163 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 


1, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
‚ 649.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLRCTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFRS88IONNRL DR L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQURS DU) ; 
SYNDICAT PROFRS8SIONNEL DRS USINRS D'ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGR ET DU CHAUFFAGE PAR LR GAZ ЕТ 
L'ÉLKCTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLKCTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9 
Téléphone : Wagram 07-59. 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL ng 1913. 


Sommaire : Exposition de Lyon en 1914. р. 163. — Service de 
placement, p. 163. — Cours d'apprentis, p. 163. — Biblicgra- 
phie, p. 163. — Offres d'emplois, p. хи. — Demandes d'em- 
plois, p. хи. 


Exposition de Lyon en 1914. 


Nous attirons tout particuliérement l'attention des 
membres du Syndicat sur le projet de participation 
collective à l'Exposition qui se tiendra à Lyon, еп 1914, 
faisant l'objet de la lettre-circulaire du 5 juillet 1913. 

Nous les prions de nous retourner dés que possible le 
questionnaire joint à cette lettre, aprés y avoir répondu 
aussi complètement qu'ils le pourront. 

Ces renseignements nous sont nécessaires pour arréter 
les dispositions définitives à leur soumettre avant enga- 
gement. 

Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement cst à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 


Cours d'apprentis. 


Les cours de perfectionnement créés par le Syndicat 
pour les apprentis de l'Industrie électrique ont pris fin, 
pour l'exercice 1912-1913, les 23 et 25 juillet 1913. 

Les résultats sont des plus satisfaisants ct le dévelop- 
pement de l'habileté professionnelle. qui en résulte 
démontre l'utilité que présente pour l'avenir de notre 
industrie l’œuvre entreprise par le Syndicat. 

П y a donc le plus grand intérêt à poursuivre cette 
œuvre en lui donnant de plus en plus d'extension et nous 
comptons sur le concours de tous les industriels pour nous 
y aider. 

La réouverture, pour l'exercice 1913-1914, devant 
avoir licu dans les premiers jours du mois d'octobre 1913, 


à proximité des deux centres déjà organisés dans les 
locaux de l'école communale, 11, rue Lacordaire, et rue 
Blomet, de bien vouloir désigner le plus tót possible ceux 
de leurs apprentis auxquels ils feront suivre ces cours. 

Nous les prions d'en adresser la liste au Secrétariat 
qui leur fournira tous les renseignements qu'ils désire- 
raient sur le fonctionnement des cours, les conditions 
de participation, etc. 

Nous rappelons que ces cours se font cinq fois par 
semaine de 17 h 3o m à 19 h, dans les locaux ci-aprés 
indiqués : : 


École communale : rue Lacordaire, n? 11 (XV? arr.). 

École communale : rue Blomet, n” 17et 19 (XVe arr.). 

Un nouveau centre de cours est actuellement à l’étude 
pour les apprentis des maisons de construction de petit 
matériel et appareillage; nous espérons pouvoir l'ouvrir 
au commencement de l'hiver, dans le XI? arrondisse- 
ment. Avis en sera donné en temps utile aux construc- 
teurs du quartier intéressé. 


Bibliographie. 


MM, los Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : Р 


то Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection compléte des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

59 Les instructions concernaru les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la EEN 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb сепи 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions su périeures 
à 2000 volts; 

89 La brochure виг les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence. 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques. (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite por les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose >; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus oux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 


nous prions tous les constructeurs dont les ateliers sont, cette loi (par brochures séparées); 


104 


14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 
19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 


bution d'énergic électrique (conformes au Cahier des charges type); 
169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 


(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19? Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvriéres et paysannes; 

2c? Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


nn 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, р. 164. — Biblicgra- 

рше, p. 164. — Compte rendu bibliographique, p. 164. — 
Liste des documents publiés à Pintention des membres du 
Syndicat, p. 164. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1" août 1913. 


Membres actifs. 

. MM. 

GiranD ре Vassox (Jean-Bertrand), directeur de l'Élec- 
trique de Touraine et de l' Électrique du Blésois, 37, 
rue du Cluzel, Tours (Indre-et-Loire), présenté par 
MM. Eschwège et Fontaine. 

LEBRAssEUR (Louis-Victor- Émile) directeur de la Société 
l’Algérienne électrique, Aïn-Témouchent (Oran), 
présenté раг MM. L. Boulvin ct Delamare. 

Traz (Jean рк), président de la Société d'Études et 
Exploitations électriques, 19, rue de Vienne, Paris, 
présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Membre correspondant. 


Dunpzz (lenri), ingénieur électricien, 56, rue Victor- 
Hugo, Périgueux ( Dordogne ), présenté par MM. Henry 
et Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Synt professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 
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Bibliographie. 


1° Collection compléte des Bulletins de 1896 à 1907; 

20 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant réglement d'administration publique pour 
l'exécution do la loi du 9 avril 1895; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérie ‘ur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

99 Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à étre 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С, Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux réponses 
des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont. été 
soumis par la Commission; 

10? Modéle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

129 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'application de 
cette loi: 

13° Modèle de police d'abonnement; 

149 Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée do voic ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

199 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 j juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sircy; 

169 Instructions generales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tonsions supérieures 
à 2000 volts; 

189 Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

209 Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail du 
19 août 1912). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, bilans. — Energie électrique du Littoral méditerra- 
néen, p. 207. 

Chronique financitre et. commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
p. XXXIX. —  Pecmiéses nouvelles sur les installations projetées, 
p. хуп, — Demandes d'emplois, p. хип. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Les usines électriques de la Compagnie 
parisienne de Distribution d'électricité. 


On sait que la Compagnie parisienne de Distribution 
d'électricité construit actuellement à Saint-Ouen et 
à Issy-les-Moulineaux deux centrales électriques, dont 
les puissances utiles sont respectivement de 50 000 kw 
et de 25 000 kw, soit au total de 75 ooo kw. 

Ces deux usines, dites Usine Nord et Usine Sud-Ouest, 
que la Compagnie s'est engagée à construire aux termes 
de l'article 26 de la Convention du 5 septembre 1907 
portant concession de l'énergie électrique dans Paris, 
sont destinées à produire, sous la forme de courants 
alternatifs diphasés, 12 Зоо volts, fréquence 42 (1), 
l'énergie électrique que des cábles haute tension aménent 
aux sous-stations et centres de couplage établis dans les 
différentes zones de Paris et d'où la distribution se fait 
dans les réseaux des canalisations de rues. 

L'Usine Nord est situé à Saint-Ouen, dans un terrain 
de prés de 13 ha de superficie. 

L'Usine Sud est située à Issy-les-Moulineaux dans un 
terrain d'une superficie de plus de 2 ha. 

Les deux usines ont été établies de maniére à mettre 
les bátiments principaux à l'abri des dangers d'une inon- 
dation semblable à celle de 1910. 

Elles sont toutes deux raccordées à la voie ferrée d'une 
part, à la Seine d'autre part. 


I. Usine Non» (fig. та 4). — Production du courant. — 
L'Usine de Saint-Ouen ou Usine Nord comprend 8 groupes 
turbo-alternateurs de 10 000-15 000 kw installés dans une 
salle des machines de 150 m de longueur sur 26 m de 
largeur, située entre un bátiment des tableaux et une 
salle des pompes. 

Chaque groupe est autonome et assure par ses propres 
moyens ses services auxiliaires. Il porte en bout d'arbre 
son excitatrice et une génératrice à courant continu action- 
nant les auxiliaires de la condensation (pompe de circu- 
lation Rateau, pompe à air ct à cau condensée Westin- 
ghouse- Leblanc). 

Le condenseur à surface est placé sous la turbine. 

Les 8 groupes comprennent 5 turbines mixtes Brown- 


(! Le courant alternatif diphasé, 42 périodes, 
12 300 volts, a d'ailleurs été choisi en 1907 parce que, 
d’une part, le diphasé permettait plus facilement la sépa- 
ration et l'équilibrage des phases pour l'alimentation 
des réseaux monophasés de la Rive gauche et des Champs- 
Elysées; parce que, d'autre part, des installations en 
diphasé existaient chez les plus importants des fournis- 
seurs auxquels les secteurs devaient faire appel pour 
subvenir aux augmentations de la consommation pendant 
la période provisoire nécessaire à la construction des nou- 
velles usines. 


Boveri Parsons accouplées à 3 alternateurs Jeumont et 
2 alternateurs Fives-Lille, 2 turbines d'action Zœælly, 
Société alsacienne, et 2 alternateurs Société alsacienne, 
enfin une turbine d'action Rateau accouplée à un alter- 
nateur Fives-Lille. 

Générateurs de vapeur. — Les chaudiéres sont au 
nombre de 40 : 

3o chaudiéres Babcock, type marine, de 420 m? de sur- 
face de chauffe; grille mécanique, type Babcock, de 
2 X 13,35 m? de surface; 

10 chaudières Belleville, type marine de 320 m? de 
surface de chauffe, grille mécanique, type Kræpclin, 
de 2 x 14,60 m? de surface. 

Vapeur à 16 kg : cm’; surchauffe, 3259 à 3709; capacité 
de vaporisation totale, 400 000 kg de vapeur à l'heure 
pouvant être portée à 560 000 kg en pointe. 

Ces chaudières sont groupées par files de 5 en 4 rues 
de chauffe dans deux chaufferies perpendiculaires à la 
salle des machines. Chaque chaudiére constitue unc unité 
autonome possédant son surchauffeur et son économiseur 
de 240 m? placé à l'étage supérieur. 

Les carneaux en tóle sont aériens. 

Chaque rue de chauffe est surmontée d'une cheminée 
en béton armé, de 5 m de diamétre intérieur, munie d'un 
tirage forcé systéme Prat. 

Alimentation des chaudières. — L'alimentation des chau- 
diéres est assurée раг A pompes électriques à 20 kg : ст? 
dont 2 de 90 m? et 2 de 180 m? à l'heure et par 2 pompes 
à vapeur de secours de 180 m?. Toutes ces pompes, type 
Weyer et Richemond, sont placées dans la salle des 
pompes avec les pompes de la condensation et 4 pompes 
Weyer et Richemond dont 3 élévatoires de 200 m? pour 
les cháteaux d'eau et une de 1000 m? pour la vidange des 
galeries. Deux épuratcurs Desrumeaux de 240 m? chaque 
sont placés entre les deux chaufferies. 

Tuyauteries de vapeur. — Les 10 chaudiéres de chaque 
rue de chauffe débitent dans un collecteur en boucle 
faisant le tour de la rue et muni de vannes d'arrét per- 
mettant de mettre hors circuit des groupes soit de deux, 
soit de trois chaudiéres à la fois. L'ensemble des chau- 
diéres de l'usine alimente, par les collecteurs en boucle, 
un collecteur général de vapeur qui, par des jeux de 
vannes, permet de desservir, soit en paralléle l'ensemble 
des turbines, soit isolément claque unité électrogéne. 

Les appareils de contróle de la chaufferie sont réunis 
dans un poste central placé dans la salle des pompes en 
face le pupitre de manœuvre du tableau. 

Tableau de distribution haute tension. — Le tableau 
liaute tension, installé par la Socicté des Téléphones, est 
placé dans un bâtiment à trois étages parallèle à la salle 
des machines. Les manœuvres sont concentrées sur un 
poste central situé en encorbellement au centre de la salle 
des machines et où l'éleetricien de service a tous les 
organes de commande sous la main. 

Les alternateurs débitent soit ensemble, soit séparé- 
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Les départs au nombre de 32 sont montés quatre par 
quatre sur des ponts connectés avec les jeux de barres 
Des limiteurs de tension hydrauliques sont placés aux 


collectrices. 


ment sur deux jeux de barres indépendantes. Chaque 
jeu de barres peut étre divisé en deux parties permettant 
de séparer l'usine électriquement en deux moitiés com- 
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Fig. 3. — Coupe de l'Usine Nord suivant l'axe d'une chaufferie. 
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bornes des alternateurs; des limiteurs à rou- 
leaux aux départs des fecders. 

Les ponts сї les départs sont protégés par 
des disjoncteurs à maxima permettant les 
manœuvres en charge. 

Enfin des disjoncteurs à maxima et à 
retour de courant sont placés aux bornes des 
alternateurs. 

Des tableaux de manœuvre placés près 
des machines permettent le contróle de leur 
marche et leur commande éventuelle indé- 
pendamment de la commande centralisée au 
poste central. 

Un jeu spécial de barres d'essai abou- 
tissant à un rhéostat liquide permet l'essai 
d'un alternateur quelconque. 

Un autre jeu de barres d'essai et un sys- 
téme de transformateurs réglables permet de 
vérifier, en cours d'exploitation, l'état d'un 
fceder avarié et de remettre ce feeder sous 
tension progressive. 

Les cábles haute tension quittent l'usine 
dans deux galeries souterraines placées sous 
le bátiment du tableau ct d'oü ils sont dirigés 
sous les sous-stations de distribution et l'usine 
Sud-Ouest qu'ils relient électriquement à 
l'usine Nord. 

Services auxiliaires. Tableau basse tension 
à courant continu. — Tous les services auxi- 
liaires ainsi que l'éclairage de l'usine sont 
assurés en courant continu 220 volts fourni 
par trois commutatrices de 750 kw Thomson- 
Houston placées à une extrémité de la salle 
des machines ct portent sur l'arbre un mo- 
teur asynchrone de démarrage et un survol- 
teur. 

Le tableau basse tension est installé dans 
la salle des machines. 

La sous-station de l'usine comprend, en 
outre, deux batteries d'accumulateurs, de la 
Société pour le Travail électrique des Métaux, 
de 2000 ampéres-heures, munies de réduc- 
tours de charge ct de décharge ct placées dans 
un bâtiment аппехе. 

Manutention du combustible. — Le charbon 
est manutentionné dans chaque rue de chauffe 
par un convoyeur général à godets capable 
de transporter 50 tonnes à l'heure, qui fait 
le tour des chauffcries et des silos de réserve, 
constructions en béton armé placées derriére 
les chaufferies et permettant de mettre en 
réserve 20 000 tonnes de charbon. 

Le méme convoyeur recoit de deux trans- 
porteurs spéciaux, situés au rez-de-chaussée 
de la chaufferie, le máchefer qui est déversé 
dans des silos spéciaux à máchefer, construits 
à l'extrémité des silos à charbon. 

Le convoyeur de chaque rue de chauffe est 
doublé par un transporteur aérien à benne 
piocheuse. 

Liaison avec la voie ferrée. — L'usine est 
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reliée avec le chemin de fer du Nord 
à la fois du cóté de la Seine et du 
cóté de Paris. 

Le raccordement aboutit à deux 
voies de service le long des silos 
de réserve qui permettent le déchar- 
gement direct de quatre wagons à 
la fois dans des trémies placées au- 
dessus des convoycurs des rues de 
chauffe. La capacité de décharge- 
ment est ainsi portée à 200 tonnes 
à l'heure. 

La salle des machines est reliée 
au chemin de fer par une voie spé- 
ciale desservant les deux ponts rou- 
lants de 50 tonnes installés dans la 
salle des machines et le pont de 10 
tonnes installé dans la salle des 
pompes. 

Liaison avec la Seine. — Le rac- 
cordement avec la voie fluviale com- 
porte un appontement en béton 
armé et un viaduc de 644 m reliant 
l'appontement à l'usine. 

Une grue, à benne piocheuse de 
50 tonnes à l'heure, déversera le 
charbon sur des trémies automo- 
trices à chargement et déchargement 
automatiques. 

Service des eaux de condensation. 
. — L'eau de condensation est prise 
à la Seine et amenée au sous-sol des 
condenseurs par deux galeries sou- 
terraines en libre communication 
avec le fleuve; deux autres galeries 
souterraines servent à l'évacuation 
des eaux. Ces galeries, en béton 
armé, ont une longueur totale de 
160 m; chacune des deux galeries 
d'amenée mesure sous l'usine 5,50 m 
de hauteur et 4 m de largeur. Ces 
ouvrages ont été exécutés par épui- 
sements à 6 m au-dessous de la 
nappe; calculés en vue d'un déve- 
loppement ultérieur des usines à 
150000 kw de puissance utile, ils 
sont capables de débiter 12 т? par 
` seconde, soit environ le quart du 
débit d'étiage du fleuve. 

Le filtrage des eaux se fait dans 
une vaste chambre située au droit 
dela prise d'eau sousl'appontement 
en Seine et au moyen d'une grille 
dégrossisseuse fixe et de deux grilles 
fines de 150 m? de surface filtrante, 
ces dernières mobiles et à nettoyage 
automatique par сап sous pression. 

Superficie de l'ensemble. — Les 
bâtiments des usines y compris les 
annexes (atelier, forge, magasin, 
laboratoire, vestiaires, lavabos сї 
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réfectoires du personnel}, y compris également le bâti- 
ment d'administration ct les pavillons d'habitation des 
chefs de service établis sur le boulevard Victor-Ilugo, 
représentent 15 270 m? de surface couverte. 


II. Usine Suvp-Ovzsr (fig. 5). — Les dispositions de 
cette usine sont en principe identiques à celles de l'usine 
Nord. 

Les turbo-alternateurs au nombre de trois sont con- 
struits par Schneider et C'* (turbine Zælly). 

La production de la vapeur est assurée par 20 chau- 
diéres dont 10 Belleville et r0 Babcock. 

La sous-station à courant continu comprend trois 
commutatrices de 500 kw chacune. 

Le tableau comporte 16 départs. 

Le raccordement par voie ferrée se fait par un 
viaduc qui pénétre dans la salle des machines et aboutit 
sous le pont de 50 tonnes qui dessert cette salle. 

Le raccordement à la Seine comprend deux transpor- 
teurs, l’un parallèle au fleuve reçoit le charbon de la grue 
à benne piocheuse circulant sur l’appontement et le 
déverse sur un second transporteur passant en souter- 
rain sous la iue Bara. 

Le terrain permet de porter ultérieurement la puis- 
sance de l'usine à 50 000 kw et les galeries d’eau de con- 
densation ont été établies en prévision de cet agrandis- 
sement éventuel. 

La surface couverte des bátiments y compris les 
annexes, le bátiment d'administration et les logements 
est de 8375 mi. T. PAUSERT. 


L'achat de l'énergie électrique par les mines 
de charbon (!). 


П semble paradoxal que les mines de houille aient 
intérét à acheter l'énergie électrique à une station cen- 
trale, puisqu'elles ont le combustible au meilleur marché 
possible. Ce fait est cependant démontré par EXPE 
гіепсе; il y en a plusieurs raisons : 

Les machines utilisant la vapeur dans l'exploitation 
des mines (machines d'extraction, pompes, ventilateurs) 
sont souvent de construction ancienne et en mauvais 
état. Deaucoup marchent sans interruption d'un bout à 
l'autre de l'année; on ne les arréte que pour faire, le plus 
rapidement possible, les réparations indispensables. 
Aussi leur consommation de vapeur est-elle énorme. 
De grandes pertes de vapeur ont aussi leur origine dans 
les chaudiéres, souvent mal installées et mal conduites, 
et dans les tuyauteries, où l'on néglige de réparer les 
fuites. Il s'ensuit que pour obtenir un cheval-heure 
effectif dans l'exploitation d'une mine de houille, il faut 
brüler environ 11,3 kg à 13,6 kg de charbon sur les grilles 
des chaudiéres. Or, dans les huit derniéres années, la 
valeur moyenne du combustible employé dans les chau- 
diéres des mines de houille est passée de 1,75 fr à 3,75 fr 
par tonne et augmente encorc. Cette augmentation con- 


(1) C.-W. BErns, Communication présentée le 18 avril 
1915, à l'American Institute of Electrical. Engineers 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. mo avril 1913, 
p. 835-845). 
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tinuclle du prix de revient de la vapeur a engagé beaucoup 
d'exploitants de mines de houille à recourir à l'équipe- 
ment électrique. 

On a trouvé que pour unc station centrale de houillére, 
comprenant deux turbo-génératrices de 500 kv-a, le 
prix de revient par kilowatt installé était de 550,35 fr. 
Ceci comprend un surchauffeur de 100° pour chaque 
chaudiére (puissance totale des chaudiéres : 1200 che- 
vaux, divisés en trois unités de 400 chevaux chacune). Les 
chargeurs mécaniques sont aussi compris. On admet pour 
l'exploitation un facteur de charge de 50 pour 100. Par 
kilowatt installé, les charges fixes s'évaluent ainsi : 


Instal- Charges fixes 
lation. par an 
Prix et 
рат par kilowatt 
kilowatt. 10514116. 
5 pour 100 d'intérét sur le prix d'éta- fr fr 
blissement de l'usine........ vacuas 550,35 27,90 
10 pour too d'amortissement ct de répa- 
rations des machines............... 183,50 18,85 
5 pour тоо d'amortissement et de répa- 
rations du tableau ................ , 15 0,72 
то pour 100 d'amortissement et de répa- 
rations du parafoudre.............. 1,90 0,15 
ro pour 100 d'amortissement et de répa- 
rations des surchauffeurs.......... . 04 ‚фо 
5 pour тоо d'amortissement et de répa- 
rations des bâtiments ........ РР Зо 1,50 
10 pour 100 d'amortissement et de répara- 
tions des appareils de manutention 
du charbon et des cendres..... awe "WU 2,90 
9 pour 100 d'amortissement des chau- ; 
dICTeS ivoire e RE aa элек. (QUO 10,50 
Réparations aux chaudiéres............. » 9 
50 pour 100 d'amortissement et de répa- 
rations aux condenseurs (eau de la 
mine)........ e en 16 8 
9 pour 100 d'amortissement et de répa- 
rations à la tuyauterie de vapeur... то 9,90 
ro pour тоо d'amortissement е! de répa- 
rations aux réchauffeurs d’eau d'ali- 
mentation ..... EH ee РРР 7,90 ‚75 
2 pour 100 d'impôts et d'assurances sur 
les frais d'installation.............. 550,35 11 
Direction, elc... orsa e eo NEE ER » 1,60 
Total........ 92 


Pour un facteur de charge de 50 pour 100, les frais 
d'exploitation par kilowatt ct par an s'établiraient ainsi : 


Combustible à 3,75 fr par tonne.............. 38,10 
Personnel de la chaufferie.................... 17 
» de la salle des machines .,......... 10 

Un électricien (4 de son temps)............. V 9,79 
Huile, ее ood dede C ax ud ss. À 

Eau ..... 2609. XA dde d Tacito S RARI du T a af s 10,60 

Total ss sus 80,55 


Il y a donc une charge fixe de 95 fr par kilowatt installé 
qui reste constante, quelle que soit la quantité d'énergie 
fournie par l'installation. Pour un facteur de charge 
de 50 pour 100, il y a une charge d'exploitation annuclle 
de 80,55 fr. 

Si Гоп voulait installer un matériel de réserve, il fau- 
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drait majorer beaucoup la charge fixe de 95 fr et en 
méme temps le prix de revient du kilowatt-heurc. 

А la suite d'un grand nombre de calculs faits sur des 
installations miniéres allant jusqu'à 1500 kilowatts de 
puissance, on a obtenu les chiffres suivants : 


fr 
Frais d'établissement par kilowatt........... 9550,35 
Charges fixes par kilowatt et par ап......... 95 
Frais d'exploitation par kilowatt ct par an... — 80,5? 
Pri& de revient net du kw-h au tableau..... 0,04 
Facteur de charge en pour 100.... ......... 50 


Cette charge fixe, si lourde, de 95 fr par an, a fait com- 
prendre à la Compagnie miniére à laquelle appartient 
l'auteur, qu'elle aurait intérét à accepter les propositions 
d'une grande station centrale de la région, dont la puis- 
sance devait atteindre finalement 40000 kilowatts, si 
le tarif ne dépassait pas 0,04 fr par kilowatt-heure sur la 
base d'un facteur de charge de 50 pour 100. Après étude 
compléte des conditions d'exploitation d'une mine de 
houille, on put signer un contrat avantageux pour les 
deux parties. 

Voici les principales caractéristiques de ce contrat : 

Le systéme de tarification adopté est un prix par 
kilowatt-heure variable avec le facteur de charge. Ce 
systéme a été préféré à celui qui fait entrer еп ligne de 
compte la demande maxima, parce qu'il est plus simple 
et élimine les erreurs de lecture des enregistreurs. 

Les compteurs sont placés sur le secondaire des trans- 
formateurs. 

La Compagnie de distribution ayant accepté d'amener 
le courant jusque dans la sous-station de son client, on 
trouva équitable de lui permettre de puiser ce courant 
à sa ligne la plus proche. Dans ce cas, le client est généra- 
lement obligé d'installer des transformateurs pour 
obtenir la tension qui lui convient. Si l’on demandait 
au contraire au client d'établir lui-même la ligne amenant 
le courant de sa sous-station, il devrait pouvoir indi- 
quer la tension qui lui convient. 

La détermination du facteur de charge implique celle 
de la demande maxima. Cette demande ne pouvait étre 
basée sur des pointes de 2 ou 3 minutes, car la seule épais- 
seur du trait aurait introduit des erreurs, ni sur les pointes 
de 5 minutes, car on aurait ainsi écarté l'influence de 
l'extraction, dont une grande partie se fait sur les bases 
дет, 2 ou З minutes, ct la station centrale se serait trouvée 
lésée. On entreprit pour régler cette question la visite 
d'un grand nombre d'installations minières et l’on trouva 
que la puissance nominale installée était environ double 
de la demande maxima moyenne. On adopta donc pour 
valeur de la demande maxima un chiffre égal à la moitié 
de la puissance installée. 

H fallut définir aussi la puissance installée. Elle com- 
prend tous les appareils consommant de l'énergie (à 
l'exclusion des transformateurs, eommutatrices, groupes 
convertisseurs, etc.). 

Voici un exemple de la méthode employée pour déter- 
miner les facteurs de charge. Supposons que la puissance 
nominale totale des appareils utilisés pendant le mois con- 
sidéré soit 500 kilowatts, et qu'on ait consommé au total 
72 000 kw-h pendant les 30 Jours du mois; la demande 
maxima est égale à 500:2, soit 250 kilowatts, et la 
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demande moyenne est égale à 72 000 : 30 X 24 soit 100. 
Donc le facteur de charge est 100 : 250 ou 40 pour 100. 
D'après la courbe des prix, le tarif correspondant est 
d'environ 0,045 fr; le prix à facturer pour ce mois scrait 
donc 0,045 X 72 ооо = 3240 fr. 

L'installation d'un grand nombre de moteurs asyn- 
chrones donnant lieu à de fortes chutes de tension, qui 
peuvent nuire au fonctionnement des pompes, ventila- 
teurs ct machines d'extraction, l'exploitant de la mine 
de houille a intérét à faire emploi d'appareils améliorant 
le facteur de puissance. 

Il y a 1 an environ que la houillére reçoit l'énergie de 
la station centrale; la puissance installée est de 1000 kilo- 
watts environ. Il n'y a cu en tout que 15 minutes d'inter- 
ruptions de service ct ces interruptions étaient toutes 
causées par la foudre. P. L. 


L'achat de l'énergie électrique par les mines 
de charbon (!). 


L'achat de l'énergie électrique par les mines de charbon 
présente, au point.de vue de la station centrale fournis- 
sant cette énergie, trois principaux avantages : 

1? La quantité d'énergie utilisée est considérable; 

29 La charge se trouve répartie en dehors des pointes 
de la station; 

39 On emploie beaucoup les moteurs synchrones, ce 
qui permet d'améliorer le facteur de puissance. Ces 
moteurs synchrones actionnent des dynamos, presque 
toutes les mines utilisant le courant continu à 250 ou 
550 volts. 

Au point de vue de l'exploitant de la mine, les avan- 
tages sont plus nombreux : 

19 Réduction des charges fixes sur le capital immobilisé; 

29 Réduction des frais d'exploitation, d'abord parce 
qu'on ne paie que l'énergie utilisée, sans aucun des frais 
accessoires qu'entrainent les périodes d'inactivité, ensuite 
parce que le matéricl électrique a à toute charge un ren- 
dement élevé, en comparaison de celui des chaudières 
qu'on emploie pour le service des mines; 

39 Réduction des pertes dans la distribution. En effet 
l'usine génératrice particulière d'une mine de houille 
est généralement située à l'endroit le moins favorable au 
point de vue électrique, c'est-à-dire à l'ouverture du 
puits de la mine. À mesure que la mine,se développe, 
le centre électrique de la charge s'éloigne de l'usine géné- 
ratrice et les pertes dans le réseau croissent constam- 
ment. Si l'on achéte l'énergie, on peut écarter en grande 
partie cet inconvénient en installant des groupes con- 
vertisseurs alimentant le réseau de la mine en différents 
points; on déplace ces groupes à mesure que la mine se 
développe; 

49 Aceroissement considérable de la puissance utile 
fournie par les machines et les locomotives de la mine, 
la tension et par suite la vitesse se maintenant à leurs 


(!) H.-C. Epnpv, Communication présentée le 18 avril 
1913 à l'American Institute of Electrical Engineers 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXII, avril 1913, 
p. 859-864). 
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valeurs normales. La raison de ce fait est la méme que celle 
qu'on vient d'indiquer; 

59 Réduction des frais de main-d'ceuvre pour la sur- 
velllance du matériel; 

69 Élimination des frais élevés que nécessitent l'entre- 
tien, la réparation et le remplacement des chaudiéres, 
des tuyauteries et des machines; 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


178 
7° Réduction des frais de surveillance générale; 

89 Réduction des risques; 

9? Garantie contre l'accroissement continuel des frais 
de production, au moyen de contrats à long terme et 
à taux fixe; 

I0? Augmentation du charbon disponible pour la 
vente. L. P. 


Le piston de pompe d'alimentation N. P. à garniture 
étanche, brevet WaniN (Revue de Mécanique, Зо avril 1913, 
p. 381-382), — Sur le pourtour du piston sont creusées deux rai- 
nures circuloires qui communiquent respectivement par deux 
petits canaux paralléles à l'axe du piston avee la partie supérieure 
et la partie inférieure du corps de pompe. Dans les rainures sont 
placés des segments à gorge en caoutchouc vulcanisé porticuliére- 
ment flexibles et pouvant résister à une tempéroture d'au moins 
1509, La pression de l'eou refoulée par le piston se trouve trans- 
mise par l'un des canaux aux segments qui se trouvent dans l'une 
des rainures; ces segments sont ainsi fortement appliqués contre 
les parois du cylindre ct donnent une fermeture étanche. Quand 
le piston se meut en sens irverse ce sont les segments do l'autre 
rainure qui assurent l'étanchéité. 


La consommation de carburant des moteurs Diesel; 
Rovps et CawrBELL (Génie civil, 19 juillet 1913, p. 243, d’après 
Engineer du 11 evril). — On admet généralement que la consom- 
mation totale d'huile du moteur Diesel est exactement propor- 
tionnelle à la puissance qu'il développe; il ne semble pas toutefois 
qu'il en soit absolument sinsi. MM. Royds et Campbell montrent 
qu'en effet cette hypothése n'est pas fondée, en comparant de 
nombreux essais faits sur différents modèles de ces moteurs. De 
l'analyse des chiffres fournis par divers expérimentateurs, il résulte 
qu'il existe pour ces moteurs, comme pour les autres, une puissance 
à laquelle correspond un minimum de la consommation d'huile. 
Par contre, la pression moyenne semble toujours étre proportion- 
nelle à cette puissance. — Les euteurs étudient l'influence, sur la 
consommation d'huile, de la veriation du rapport du volume de 
l'eir au poids du combustible, recherchent la consommation 
d'énergie pour Ia compression de l'air employé pour refouler l'huile 
dansle cylindres, ct l'influence de la pression de cet air sur la con- 
sommation totale du moteur pour une puissance donnée. Ils ter- 
minent en déduisant des disgrammes qu'ils ont obtenus des for- 
mules exprimant la consommation totale d'huile par cheval indiqué 
et en fonction de la pression moyenne dans les cylindres, ainsi que 
le rapport qui existe entre lə puissance indiquée et le puissance 
effective des différents moteurs considérés. 


L'usine génératrice thermique de la Chiappella des Che- 
mins de fer de l’État italien; F. Ѕлмтоко, ingénicur du Ser- 
vice dela Traction (Rivista tecnica d. Ferrovie italiane, 15 mai 1913, 
р. 418-438). — L'usine de la Chiapella, située entre Gênes et Sam- 
pierdareaa, a été construite par les Chemins de fer de l'État 
italien pour la production de l'énergie électrique nécessaire à 
la traction des trains sur l'oncic anc ligne des Giovi. Placée tout prés 
du port de Gênes, cette usine a été pourvue d'installations pour le 
transport direct du combustible des bateaux aux betteries des 
chaudiéres, einsi que d'un canal pour amener l'cau de mer destinée 
à la condensation, ct d'un convoyeur pour l'élimination des cendres, 


— L usine centrale de la Chiapelle comprend deux groupes turbc- 
alternateurs triphasés Parsons- Westinghouse de 5000 kv-A chacun : 
l'installation dun troisième groupe identique а été prévue. 
La vapeur est fournie par deux batteries de chaudières multibutu- 
laires Babcock et Wilcox, peurvues d'économiseurs et de surchauf- 
{сиге : un groupe électrogène de тоо kw fournit le courant des exci- 
tatrices, utilisé comme réserve et pour les services accessoires. 
Le grand tzbleau de distribution est pourvu de deux équipe- 
ments distincts dont ua à haute et l'autre à basse tension. Un 
systéme spécial de rhéostats à liquide sert pour absorber une partie 
de l'énergie récupéréc par les trains descendants sur la ligre lors- 
qu'elle n'est pas utilisée pour les trains en rampe. L'article décrit 
en déteil les différentes parties de cette importante installation; il 
est illustré par de nombreuses gravures dans le texte et por quatre 
planches lithogrzphie(s hors texte. 


L'emploi en Allemagne du lignite comme combustible. 
— Depuis quelques années les Allemands développent considé- 
rablement l'emploi du lignito comme ccmbustible : en 1908 
l'Empire allemand a fourni 61 615 000 tonnes de lignite dont le 
cinquiéme, soit 12 200 000 tonnes, provenait d'un méme gisement 
situé à l'ouest de Cologne. i | 

Le lignite cru renferme 60 pour 100 d'eau et 2,5 pour 100 de 
cendres. Son traitement comprend trois opérations : le broyage, 
le séchage et la mise en briquettes. Le broyage demande quelques 
précautions par suite de la facilité avec laquelle les poussiéres 
donnent lieu à des explosions. Le séchage se fait dans des fours 
rotatifs chavffés par la vapeur que fournissent des chaudières 
alimentées par du lignite, à sa sortie de ces fours iltombe dans des 
appareils refroidisseurs à chute. De là il passe dans les presses à 
briquettes. Avant leur mise en stock les briquettes doivent être 
refroidies zfin d'éviter leur inflammation spontanée; ce refroidis- 
sement s'opère dans une grande charpente métallique à circul:.- 
tion d'air où les briquettes, refoulées à leur sortie des presser, 
passent environ 3 heures, | 

D'après unc étude de M. Léon Didier, publiée récemment dans 
le Bulletin de l'Industrie minérale, l'extension qu'a prise l'emploi 
du lignite comme combustible en Allemagne est due surtout à 
l'activité des syndicats patronaux. Par des publications ces syn- 
dicats font connaître les avantages des briquettes de lignito : 
maniement et conservation faciles, dégagement de chaleur régu- 
lier, combustion sans scories, obtention d'un chauffage continu à 
prix moins élevé qu'avec l'anthracite dans les poéles à combustion 
lente, etc. Ces syndicats se substituent complètement aux produc- 
teurs au point de vue dela vente et fixent chaque année la quantité 
qui doit être fabriquée par chacun d'eux. Hs s'occupent également 
des transports par voies ferrées et voies fluviales, provoquent et 
favorisent la création de voies nouvelles. En fin ils aident financière- 
ment les constructeurs de poëles destinés exclusivement aux bri- 
quettes de lignite. 


A... 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


ÉLECTRO-AIMANTS. 
Le rendement de l’électro-aimant (!). 


Lorsqu'un électro-aimant fournit une certaine puis- 
sance, par exemple lorsqu'il soulève un poids, il se pro- 
duit une transformation d'énergie électrique en énergie 
mécanique. Cette transformation est double; le courant 
fourni à l'enroulement de l'électro-aimant produit un 
champ magnétique; il y a donc une première transfor- 
mation de l'énergie électrique en énergie magnétique; 
cette premiére transformation s'accompagne de pertes 
dues, d'une part, à la résistance ohmique de la bobine (ri?), 
d'autre part, à la production dc courants de Foucault 
dans le noyau de fer. L'énergie magnétique produite 
est emmagasinéc dans le circuit magnétique et surtout 
dans les partics de ce circuit présentant la moindre per- 
méabilité, c'est-à-dire dans l'entrefer; lorsque l'armature 
est ensuite attirée, l'énergie magnétique emmagasinée 
dans l'entrefer sc transforme en énergie mécanique, 
tandis que l'énergie magnétique localisée dans le fer 
ne subit à ce moment aucune modification. Cette der- 
niére énergie est libérée par la suite, lors de l'ouver- 
ture du circuit électrique, sous la forme d'un arc de 
rupture; cette énergie est donc perdue. Si l'on désigne 
par Ae l'énergie électrique fournie à l'électro-aimant, 
depuis le moment de la fermeture du circuit jusqu'à la 
fin de la course de l'armature, et par Aa l'énergie méca- 
nique rendue par l'appareil, le rendement de celui-ci 
est : А 


П y a encore licu de remarquer que l'énergie méca- 
nique se compose de deux membres; en effet, si l'on 
désigne par С le poids à soulever (y compris l’armaturec) 
cette énergie se compose, d'une part, du travail GÀ 


nécessaire pour soulever le poids G à une hauteur h, 
3 + H Се? D a 
d'autre part, de la puissance vive ——› expression où e 

2 


représente la vitesse de l’armature à la fin de la course. 
Dans le саз où c'est le travail de levage qui représente 
le travail utile, la puissance vive doit être considérée 
comme unc perte. Par contre, s'il s'agit de produire des 
chocs, c'est alors la puissance vive qui représente l'énergie 
utile et, dans ce cas, on disposera les choses de ma- 
niére à ne fournir qu'un travail de levage relativement 
faible. 

Divers auteurs se sont déjà occupés de la consomma- 
tion d'énergie de l'électro-aimant; mais ces divers auteurs 
se sont bornés, pour simplifier, à certaines hypothèses, 
telles que la constance du champ magnétique ou de l'in- 
tensité du courant pendant toute la course; or, d'aprés 
M. Schüler, ees hypothéses ne se rencontrent jamais en 


(!) L. Scunt Ler, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
29 mai et 5 juin 1913, p. 611 et 652. 


réalité; en effet, depuis le moment de la fermeture du 
circuit électrique jusqu'à la fin de la course, toutes 
les grandeurs intervenant varient constamment, Tout 
d'abord, tant que l'armature est au repos, le courant et, 
en méme temps, le champ croissent selon la courbe 
exponentielle connue, dont l'allure dépend des dimen- 
sions de l'électro-aimant, du nombre de spires et de la 
résistance de la bobine ainsi que de la tension aux bornes 
de celle-ci. Puis, lorsque la course commence, c'est-à- 
dire lorsque l'entrefer diminue, l'intensité du courant 
décroit également, étant donné que l'électro-aimant 
ne peut consommer plus de courant qu'il n'est à chaque 
instant nécessaire pour produire le champ. La décrois- 
sance du courant serait donc approximativement pro- 
portionnelle à la diminution de l'entrefer si l'intensité 
du champ restait constante. Mais ceci n'est pas le cas 
tant que la force électromotrice appliquée aux bornes 
de la bobine n'est pas entiérement absorbée par la résis- 
tance ohmique de celle-ci. L'allure du courant dépend 
donc de la vitesse relative de l'accroissement du champ 
et de la diminution de l'entrefer; en outre, il faut encore 
tenir compte de l'accroissement de la saturation du fer. 
Si, par exemple, à la fin de la course, c'est-à-dire lorsque 
l'entrefer est nul, le fer est encore peu saturé, le courant 
doit prendre à ce moment une valeur trés faible corres- 
pondant au petit nombre d'ampéres-tours nécessaire 
pour magnétiser le noyau. 

Si l'on voulait établir la relation mathématique don- 
nant la valcur du courant à chaque instant de la course, 
il faudrait faire intervenir, en dehors des grandeurs élec- 
triques et magnétiques, le poids à soulever et la masse 
à accélérer, car la vitesse de la course dépend de ces 
dernières quantités. L'auteur n'a pas cru devoir pour- 
suivre en détail cette recherche trop complexe; il a eu 
recours à une méthode par tátonnement, laquelle consiste 
à partager la durée dc la course en un assez grand nombre 
de courts intervalles de temps ct à calculer les valeurs 
de la vitesse de l’armature, de l'entrefer, de la saturation 
du fer et du courant en passant d'un intervalle à l'autre. 
On peut de la sorte tenir compte de toutes les variations 
de la saturation, de l'entrefer, etc., survenant pendant 
un intervalle, pour le calcul de l'intervalle suivant. 

Si l'on désigne par E la tension appliquée aux bornes 
et par ela force contre-électromotrice induite dans la bobine 
par la variation du flux, on a la relation e= E—Tri, 
r représentant la résistance de la bobinc. D'autre part, si 
Z désigne le nombre de spires de la bobine, N le flux 
dans le noyau, { un court intervalle de temps et les indices 
1 ct 2 les valeurs respectives des diverses quantités 
au début et à la fin de cet intervalle, on a : 


EON (N,— N)Z 
=; Ux 108 
ou 
8 
(1) p EE NR dia ш 


Z 3 
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e représente dans cette expression la force contre-électro- 
motrice moyenne pendant l'intervalle de temps £. 

Pour simplifier les calculs, l'auteur néglige la disper- 
sion magnétique, qui exerce une influence assez grande 
sur la face portante et sur la valeur absolue du travail 
mécanique produit, mais beaucoup moindre sur le rap- 
port de l'énergie rendue à l'énergie consommée. M. Schü- 
ler suppose donc que le flux est le méme dans l'entrefer 
et le noyau et qu'en outre il ne se produit pas de défor- 
mation des lignes de force traversant l'entrefer. 

Si l'on désigne par B l'induction dans l'entrefer et 
par q la section de celui-ci, on а: 


B =з N 
q 
En remplaçant dans la relation (1), il vient : 
з 
Вол е ждө 
£q 
ou 
e ox tx 108 
(2) Bg 74 В}. 


D'autre part, la force portante est donnée par la for- 
mule de Maxwell : 


- Biq 
" Br x 9,81 x тох 


ou, en effectuant les calculs des coefficients numériques, 
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charge utile) est représenté раг С, se calcule d'aprés 
la formule : 
de Pt >< 9,81 


P désigne la force portante moyenne pendant le temps t, 
c'est-à-dire : 
E P, + Р, 


2 


P 


Toutefois, si l’effort de traction P est dirigé vertica- 
lement de bas en haut, le poids G doit en être retranché. 
Il vient alors : 


(4) joo OEM QE 


G 


En outre, pour tenir compte des frottements, il y aurait 
lieu de diminuer encore d'une certaine quantité la valeur 
de P; mais, pour simplifier, l'auteur admet que l'arma- 
ture se déplace sans frottements. 

La vitesse, en métres par seconde, de l'armature à la fin 
de l'intervalle / est : 

Ve = v +v, 


et la vitesse moyenne : 


Le trajet W parcouru pendant l'intervalle de temps! 
est : 


(3) p,— 00. W = 10071. 
25 x 106 
g ) d "s Si l'on désigne l'entrefer par d, on a, d'autre part, 
L'accroissement de vitesse » communiqué dans 
l'intervalle £ à l'armature, dont le poids (y compris la а= di—W. 
Ta^nLEAU 1. — Е = тоо volts courant continu, G = 759 kg. course verticale. 
AMP.-TOURS 
e. B, P. |P,—G.|P—G v. Va. v. W. d. Dic Eegen lh 
pour pour 
| | Гаіг. le fer. 
—————— | MÀ | |. | eus | ————— M | man ————— rc ER —— |——— | ы. 
0,00 à 0,01 63,3 ) 010 „ " „ „ ГА „ ГА 3,09 4 660 А 2,33 
0,04 à 0,08 SS 3 670 " " D D " " D 3,09 N 920 7 4,5 
0,08 à 0,12 fo,=- | 9206 7 D " „ " " " 3,09 | 1? 900 " 6,45 
0,12 à 0,16 eä 5 D 780 7 С 7 D " n D 3,09 16 600 " 8.3 
0,16 à 0,20 65,2 8 130 " 7 " " „ " 7 3,09 | 19 Soo 250 | 10 
0,20 à 0,21 6» 9 370 " " D " " D ” 3,05 | 22 800 350 11.6 
0,21 à 0,28 57 10 210 n " 7 7 " 7 „ 3,03 | 25 700 450 | 13,1 
ep. 28 а 0,32 32 I! 550 n „ 7 "H M" 7 er 3,05 58 Зоо 700 1349 
0,32 a 0,36 47 12 190 o „ „ „ „ " " 2.09 30 202 900 12,7 
0,36 à 0,40 43 13 350 710 0 " 7 " " и 3,05 | 32 700 1700 À 16,9 
о. 1o a 0,41 39 14 130 Roo зд „ D ” D » 3,05 | 54160» 1202 185,1 
0,11 à 0,15 39 14339 БАШ 130 до 0,045 | 0,045 | 0,024 OLI »,9 | 35100 | 2100 | 18,6 
0,15 à 0,52 35 15 530 960 210 179 0,088 | 0,135 | 0,091 0,36 2,99 | 32100 | 23509 | 12,4 
0,92 à 0,90 12 16 430 | 16089 350 270 0,142 | 0,277 | 0,206 0 ,N° 1,77 | 23 300 4000 [| 13,6 
0,96 à 0,60. бо 517655 | 1210 490 410 0,214 | 0,191 | 0,384 NS 0,21 3380 | 7000 5,2 
0,00 à 0,6038| 83 17 Roo | 126) 510 500 0,023 | 0,914 | 0,502 0,1) 0,02 #70 | 54500 4,2 
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Des valeurs respectives de l'entrefer et de l'induction 
dans l'air on déduit le nombre d'ampéres-tours nécessaires 
pour l'air; on peut également calculer le nombre d'am- 
péres-tours relatifs au fer; on obtient ainsi la valeur du 
courant d'excitation i$ à la fin de l'intervalle de temps t. 

Si l'on veut tenir compte des pertes par courants de 
Foucault, on peut majorer la valeur de i4 d'une certaine 
quantité, laquelle doit être proportionnelle à la tension e; 
néanmoins, toujours pour simplifier, l'auteur suppose 
que le fer de l'électro-aimant est si finement subdivisé 
qu'il ne peut s'y produire de pertes appréciables par 
courants de Foucault. 

Si l'on passe à l'intervalle suivant, il faut d'abord 
établir la valeur de e à introduire dans la relation (?). 

Dans се but on reporte la valeur de i; obtenue pour le 
premier intervalle sur deux axes de coordonnées en 
fonction du temps, on relie le point ainsi obtenu au 
point zéro et l'on extrapole la ligne ainsi tracée, ce qui 
donne la valeur approchée de i pour le milieu de l'inter- 
valle suivant; on tire alors la valeur correspondante de e 
de la relation e — E — ri. Les erreurs éventuelles com- 
mises dans l'extrapolation n'ont qu'une faible influence 
sur le résultat, surtout lorsque rt est faible par rapport 
à E; d'ailleurs la suite du calcul montre si l'on a convena- 
blement extrapolé ct, le cas échéant, on peut refaire le 
calcul pour l'intervalle correspondant. 

Aprés avoir ainsi esquissé la méthode de calcul qu'il a 
eniployée, l'auteur l'applique à quelques exemples numé- 
riques. Le premier de ces exemples est relatif à un électro- 
aimant devant soulever un poids de 750 kg (y compris 
l'armature) à une hauteur de 3 cm. 

La tension d'alimentation est supposée égale à 100 volts, 
mais lélectro doit exercer son effort de levage à 70 volts; 
le joint magnétique compris entre la joue et l'armature 
mobile (lorsque celle-ci a terminé sa course) est supposé 
égal à 0,5 mm сі l'on admet que dans tout le circuit 
magnétique règne la méme saturation. Le noyau est 
supposé formé d'un acier possédant la courbe de magné- 
tisme représentée par la figure 1, la longueur du circuit 


Amp: fours crm. 


Fig. 1. -— Courbe de magnétisme de l'acier. 


magnétique à lintéricur du fer de тоо em et la section 
de lentrefer de тоо em, Enfin le nombre de spires 
Z = > ооо ct la résistance r = 3,5 ohms; quant aux inter- 
valles de temps correspondant aux diverses parties du 
calcul, l'auteur les choisit de 0,04 seconde. 

Dans le premier intervalle i est naturellement encore 
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très petit, de sorte que е = app. Е. La relation (2) donne 
alors : 
100 X 0,04 X 109 


2000 X 100 


В = + о = 2000. 


L'entrefer total, lorsque l'armature est encore dans 
sa position de repos, est de 3,05 cm, y compris le joint 
magnétique qui restera plus tard interposé entre la joue 
et l'armature attirée; le nombre d'ampéres-tours néces- 
saire pour l'air est donc de 


2000 X 3,05 x 0,8 = 4880; 


quant aux ampéres-tours relatifs au fer, la courbe de 
la figure 1 montre qu'on peut les négliger jusqu'à 


B — env. 8000; 


l'intensité correspondante est donc de 


4880 
2000 


— 2,44 ampères. 


On peut alors corriger la valeur de e dans la relation (1); 
en effet, si i; = 2,44 ampères, l'intensité moyenne pendant 
le premier intervalle est : 


[| = 1,22 ampères; 
e = 100 X 1,22 3,5 = 95,7 volts. 


En tenant compte de cette correction, on obtient : 


95,7 xX 0,04 X 105 
2000 X 100 


В, = = 1910 


et : 


ЕЗЕК 1910 х 3,05 x 0,8 _ 2.33 
1 2000 ! 


C'est cette valeur que l'on reporte sur le systéme de 
coordonnées de la figure 2 (on doit supposer tout d'abord 
que les courbes de cette figure пе sont pas encore tracées); 
par extrapolation on obtient alors la valeur moyenne 
de i pendant le second intervalle, soit 3,4 ampères. Ceci 
donne : 

= 100 — 3,4 X 3,5 = 88 
et: 
88 >< 0,04 X 108 

2000 2 100 


В, = + 1910 = 3670. 


et : 
e 3670 х 3,05 » 0,8 


la = = 4,5 ampères. 


2000 


On continue de la sorte, ainsi que l'indique le tableau I; 
à partir de B = env. 8000, il faut ajouter aux ampères- 
tours pour l'air les ampères-tours pour le fer, empruntés 
à la courbe de la figure 1. Après 0,44 seconde le champ 
est devenu assez grand pour que l'effort d'attraction soit 
supérieur au poids à lever; l'induction dans l'air est alors 


В, = 14 130 
et : 
14130? Xx 100 


Р»= 


- — = 800 kg. 
25 X 10 


Il existe donc à ce moment un excédent de 5o kg sur 
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Ле peids de 75о kg à lever; mais, étant donné que cet: 
excédent ne se manifeste que dans la premiére partie 
de cet intervalle, il ne peut se produire encore d'accélé- 
ration appréciable. A la fin de l'intervalle suivant, c'est- 
à-dire aprés 0,48 seconde, l'induction est de 14830 et 
l'effort d'attraction de 880 kg, ce qui correspond donc 
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2. — Caractéristiques d'un électro à course verticale : 
et à courant continu. E — 100 volts; G — 750 kg. | 


Fig. 


à un excédent de 130 kg. L'excédent moyen de l'effort 
d'attraction pendant cet intervalle est, par suite, de : 


50 + 130 
—— —— = 90 kg. | 
2 


Оп en déduit, d’après la relation (4), l'accroissement de 
vitesse: 

90 X 0,04 X 9,81 

v= Zeie = 0,047 m:s 

720 

D'oü la vitesse finale : | 

бз = 0 + 0,047 = 0,047 m: $. | 


et la vitesse moyenne : i 


0 4- 0,0Í | 
DE s. 
2 


L'armature parcourt, par suite, pendant cet intervalle | 
un trajet de : 


100 X 0,0235 ж 0,04 = 0,094 CM = app. 0,1 ст 
et l'entrefer à la fin de cet intervalle est encore de : 
3,05 — 0,1 — 2,95 cm. 
Les ampéres-tours pour l'air sont alors de 


11830 X 2.95 xX 0,8 = 35100; 


d'autre part, d’après la figure 1, il faut environ 21 ampères- : 
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tours : cm pour le fer, soit 2100 ampéres-tours au total; 
la somme de ces deux quantités donne donc 37 200 am- 
pères-tours, soit i» = 18,6 ampères. 

Le tableau I montre la suite de ce calcul. Aprés 0,6 sẹ- 
conde, l'entrefer est encore de 0,24 cm; étant donné que 
le joint magnétique à la fin de la course est de 0,05 cm, 
en réalité l'armature n'a plus à parcourir encore 
que 0,19 ст. La vitesse de l'armature est de 0,5 т : в 
en chiffres ronds; cet espace sera donc parcouru 
en ze == 0,0038 scconde. Le dernier intervalle sera 

э X 100 
donc de 0,0038 seconde et à la fin de celui-ci l'armature 
touchera le noyau; la course sera terminée; on peut donc 
supposer, à partir de ce moment, que le courant est coupé, 
étant donné que l'on ne considére que la consommation 
d'énergie pendant la course. 

La figure 2, représente sous forme de courbes, les varia- 
tions par rapport au temps du courant (i), de la vitesse 
de l'armature (v) et du trajet parcouru par celle-ci (W). 
Étant donné qu'on a supposé la tension d'alimentation E 
constante pendant toute la course et égale à 100 volts, 
la courbe i X 100 représente également l'énergie fournie 
à chaque instant en watts ct la surface comprise entre 
cette dernière courbe et l'axe des abscisses mesure 
l'énergie électrique totale fournie en watts-secondes Аг. 
En planimétrant cette courbe sur la figure 2, on ob- 
tient А, = 695 watts-secondes. 

L'énergie mécanique rendue se compose du travail 
de levage, soit : 


750 x 0,03 — 22,5 kgm — 220 watts-secondes, 


et du travail d'accélération : 


750 X 0,5141 


= 10,1 Кот = watts-secondes 
2 X 9,81 2 39 i 


soit au total 32,6 kgm ou 319 watts-sccondes. On еп déduit 
le rendement correspondant au travail total : 


_ 319 _ 


е 46 pour 100 


et le rendement correspondant au travail de levage 
seul : 
= 220 = 32 pour 100 
TES 695 ` P | 
Les pertes électriques et magnétiques sont де: 
695 — 319 = 376 watts-sccondes. 


Afin de vérifier son calcul, l’auteur a établi, à l'aide de 
la courbe i ct de la résistance r = 3,5 ohms de la bobine, 
la courbe des pertes par effet Joule (courbe Gr, fig. 2); 
la surface de cette courbe représente les pertes totales 
par effet Joule pendant la course; on trouve ainsi que 
ces pertes sont de 340 watts-sccondes, c'est-à-dire qu'elles 
représentent la plus grande partie des pertes totales. 
D'autre part, pour évaluer l'énergie magnétique 
emmagasinée dans le circuit magnétique à la fin de la 


. course, l'auteur a tracé la courbe de la figure 3, qui 
. représente le flux en fonction des ampéres-tours, larma- 


ture étant attirée, А la fin de la course В — 17 800, ce 
4 оар 
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qui donne № = 
une horizontale correspondant à cette 
mesure la surface comprise entre cette horizontale et la 
courbe (surface hachurée sur la figure 3), cette surface 


1,78 x 10*. Si l'on trace sur la figure 4 
valeur et si l'on 


Fig. 3. — Courbe de l'énergie dans un circuit magnétique, 
l'armature étant attirée. 


représente l'énergie magnétique cherchée, c'est-à-dire, 
dans le cas considéré, 28 watts-secondes. Par cette mé- 
thode des pertes séparées on obtient donc, pour l'énergie 


ЖИ 
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Fig. 4. — ME ESSA d un Nn. "ye course verticale 
et à courant continu. E = 100 volts; G = 185 kg. 


totale fournie, 319 4- 340 4- 28 = 687 watts-secondes au 
lieu de 695 watts-secondes par la méthode directe. Cette 
montre que le calcul ne comporte pas 
d'erreurs importantes. 


concordance 
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Dans cet exemple le rendement est médiocre; ceci 
était d'ailleurs à prévoir, étant donné que la tension 
d'alimentation n'était pas sensiblement supérieure à la 
chute ohmique. Ce cas, est, par exemple, celui des élec- 
tros de desserrage des freins ou des électros analogues, 
pour lesquels le rendement n'a pas une grande impor- 
tance. Par contre, si l'on veut obtenir un rendement 
plus élevé, il faut naturellement choisir la tension d'ali- 
mentation telle qu'une faible fraction de celle-ci seule- 
ment soit absorbée par la chute ohmique, tandis que la 
plus grande partie est compensée par la force contre- 
électromotrice induite dans la bobine; en d'autres termes, 
les conditions doivent étre analogues à celles des moteurs 
rotatifs. L'auteur entreprend également le caleul d'un 
exemple numérique répondant à ces derniéres conditions. 
Il suppose, dans cet exemple, le méme électro que pré- 
cédemment, mais alimenté sous une tension quadruple, 
c'est-à-dire Е = 400 volts. Pour que la saturation ne 
soit pas trop grande, il convient alors de réduire la charge 
à G — 185 kg. Le calcul, conduit comme pour l'exemple 
précédent, mais avec des intervalles de 0,01 seconde 
seulement (pour tenir compte de ce que la course s'effectue 
beaucoup plus rapidement), donne les résultats indiqués 
par les courbes de la figure 4. 

L'énergie fournie A, est de 346  watts-secondes. 
D'autre part, le travail mécanique rendu comprend 
54,5 watts-secondes pour le levage et 229 watts-secondes 
pour l'accélération, soit au total 283,5 watts-secondes. 
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Fig. 5. — Caractéristiques d'un électro à course horizontale 
et à courant continu. E = 490 volts; G = 370 kg. 


T^ 


-—— | 


Le rendement total est done de 8» pour 100 et le rendement 
correspondant au levage de la charge de 15,7 pour 100 
seulement. Par contre, le rendement du méme électro 
comme appareil de choc serait de 66 pour roo. 
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L'auteur choisit d'ailleurs, comme troisiéme exemple, 
le méme électro employé uniquement à fournir un tra- 
vail d'accélération; c'est, par exemple, le cas qui se pré- 
sente lorsqu'on suppose l'électro placé de telle sorte que 
l'armature se déplace dans le sens horizontal. Pour 
obtenir la méme saturation que dans le deuxième exemple, 
l'auteur suppose la masse à accélérer G — 370 kg. Les 
résultats, obtenus également par un calcul de proche en 
proche à des intervalles de 0,01 seconde, se trouvent 
représentés par les courbes de la figure 5. On obtient 
ainsi Áe = 314,5 watts-secondes, Am = 258 watts- 
secondes le rendement est donc de 82 pour тоо. Les 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


179 


' pertes se décomposent en 26,5 watts-secondes par effet 


Joule, 3o watts-secondes pour l'énergie magnétique 
perdue. Ce dernier exemple montre que l'emploi des 
électro-aimants dans les appareils destinés à agir par 
chocs, comme, par exemple, les perforatrices de roches, 
peut assurer un bon rendement de ces appareils. La 
méthode indiquée par l'auteur peut servir de base au 
calcul rationnel de tels électro-aimants. 

Les exemples précédents s'appliquent tous à l'alimen- 
tation par courant continu. La méthode peut également 
s'appliquer au cas de l'alimentation par courants alter- 
natifs. Il faut alors prendre pour chaque intervalle la 
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Fig. 6. 


meture du circuit au moment de la tension maxima. 


valeur moyenne. de la tension pendant cet intervalle. 
Il y a lieu naturellement de choisir des intervalles trés 
courts pour obtenir un nombre de points suffisant cor- 
respondant à chaque alternance. Par exemple, si la fré- 
quence est de 25 périodes, ce qui correspond à une durée 
de 0,02 seconde pour chaque alternance, en choisissant 
pour le calcul des intervalles de 0,0025 seconde, on 
obtiendra huit points pour chaque alternance. 

D'autre part, le rendement de l'électro-aimant sur 
courants alternatifs dépend essentiellement de l'instant 
ou le circuit est fermé. En effet, à l'état stationnaire, 
la courbe du courant est déphasée de 90? environ par 
rapport à la courbe de la tension, c'est-à-dire que le 
maximum de la tension correspond à la valeur zéro du 
courant. Si le circuit est fermé au moment de la tension 
inaxima, le temps disponible pour la formation du champ 


— Caractéristiques d’un électro à course verticale et à 
courants alternatifs. E — 2500 volts, 25 périodes; G = 150 kg, fer- 


Fig. 7. — Caractéristiques du méme électro que 
sur la figure 6, mais fermeture du circuit au 
moment de la tension nulle. 


est d'une demi-alternance, tandis que la demi-alternance 
suivante de sens inverse détruit ce champ. Par contre, 
si le circuit est fermé au moment où la tension passe par 
zéro, le temps disponible pour la formation du champ 
correspond à unc alternance entière et le champ atteint, 
par suite, une amplitude double de celle qui correspondait 
à la fermeture du circuit au moment de la tension maxima. 
Ce phénomène, connu sous le nom d'á-coup de fermeture, 
provoque parfois des difficultés lors de la fermeture 
du circuit des transformateurs et des moteurs d'induc- 
tion. Par contre, avec les électro-aimants, il constitue 
un avantage, étant donné que le champ double produit 
un effort d'attention quadruple et que, d'autre part, cet 
effort dure un temps double. 

Une autre différence essentielle entre les électros à 
courant continu et les électros à courants alternatifs 
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consiste dans ce fait qu'avec ces derniers il ne se produit 
pas de pertes sous la forme d'énergie magnétique. En 
effet, avec les électros à courants alternatifs, l'énergie 
magnétique pénétre dans l'appareil et en ressort cons- 
tamment. On peut done, théoriquement, interrompre 
le cireuit à un moment oü aucune énergie magnétique 
n'existe dans le circuit magnétique, c'est-à-dire à un 
moment où i = o. Le rendement des électros à courants 
alternatifs est donc, de ce fait, plus favorable. 

L'auteur a d'ailleurs entrepris l'exemple numérique 
du caleul du rendement du méme électro que pré- 
cédemment, mais alimenté en courant alternatif à 
25 périodes et 2500 volts; la tension d'alimentation 
doit, en effet, à nombre de spires égal, бїгє beaucoup 
plus élevée qu'en courant continu, afin de produire 
le champ nécessaire pendant la durée d'une demi-alter- 
nance. La charge est supposée égale à 150 kg et l'effort 
s'exercant verticalement de bas en haut. 

Les courbes de ia figure 6 donnent les résultats du 
calcul effectué en supposant le circuit fermé au moment 
de la tension maxima. Dans ce cas, le travail de levage 
est de 44 watts-secondes et le travail d'accélération de 
31,5 watts-secondes, soit au total 75,5 watts-secondes. 
En planimétrant la courbe i?r on trouve une perte 
de 9 watts-secondes; étant donné que, si l'on néglige 
lhystérésis et les courants de Foucault, il ne sc produit 
pas d'autres pertes, Ae = 84,5 watts-secondes et 7, = 89,5 
pour 100 pour l'énergie totale, 5» pour 100 pour le tra- 
vail de levage et 37 pour 100 pour le travail d'accé- 
lération. 

51 l'on fait le méme calcul en supposant le circuit 
fermé au moment de la tension nulle (courbes de la fig 7), 
c'est-à-dire au moment de l'à-coup de fermeture, le travail 
de levage est naturellement le méme; mais, par suite 
de la plus grande valeur de l'effort d'attraction, le travail 
d'accélération atteint 162 watts-secondes; l'énergie totale 
rendue est done de 206 watts-secondes. Les pertes par 
effet Joule étant de 55 watts, les rendements sont donc 
les suivants : 79 pour 100 au total, 17 pour 100 pour le 
levage et 62 pour тоо pour l'accélération. Il est à ce propos 
intéressant de constater que, selon le moment de la fer- 
meture du circuit, le travail mécanique fourni par un 
électro à courants alternatifs et la durée de la course 


peuvent varier dans le rapport de 1 à 3 environ. 
M. J. 


MOTEURS. 


Diagramme circulaire pour montage en cascade 


des moteurs d'induction polyphasés avec des 


machines à collecteurs (!). . 


On utilise depuis quelques années plusieurs montages 
pour obtenir sans pertes d'énergie une régulation du 
nombre de tours des moteurs asynchrones polyphasés. 
Au lieu d'absorber dans des résistances l'énergie due au 
glissement, on la récupére en la rendant au svstéme. On 


peut diviser ces différents montages en trois groupes ' 


(1) Н. Mevyer-Dertus,  Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXIV, 1" mai 1913, p. 496-501. 
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' principaux, suivant la nature de la machine auxiliaire 


utilisée pour récupérer l'énergie due au glissement : 


a. La machine auxiliaire est un moteur à collecteur 


, polyphasé et transforme l'énergie de glissement en énergie 
‚ mécanique. 


b. La machine auxiliaire est une commutatrice syn- 
chrone transformant les courants rotoriques en courant 


' continu. 


c. La machine auxillaire est un transformateur de fré- 


quence et ramène la fréquence des courants rotoriques à 


. Ja fréquence du réseau. 


Nous allons examiner dans ce qui suit les diagrammes 
des diverses méthodes de montage en cascade qui per- 
mettront de se faire une idée deleur fonctionnement dans 
chaque cas. 

Nous prendrons particuliérement le cas ой le moteur 
auxiliaire est une machine polyphasée à collecteur. 

Nous utiliserons pour le moteur d'induction le dia- 
gramme d'Heyland. Pour simplifier le raisonnement nous 
négligerons la chute ohmique primaire, qui d'ailleurs, prin- 
cipalement pour les gros moteurs n'introduit pas de diffé- 
rences appréciables dans le décalage et la grandeur du 
courant primaire. Comme les pertes par hystérésis sont du 
méme ordre de grandeur nous les négligerons également. 

Soient 
Us T WE 

€; e 


С = es Сэ = 


€1 
où im représente le courant magnétisant correspondant 
au flux principal, qui correspond à la tension primaire е, 
(non compris les flux de fuites); x, et x» sont les réac- 
tances primaires et secondaires correspondant aux flux 
de fuites. Dans le diagramme de la figure 1 : 


Fig. 1. — Diagramme simplifié d'Heylaud 
pour les moteurs d'induction polyphasés. 


EN = e, = la tension primaire aux bornes; 
"A7 . Un H , a H 
SN = [y = ——— = |е courant idéal а vide; 
I+ €i 
ON = i, = le courant primaire; 
Lo . * H [4 * 
SQ = — = le courant secondaire à une échelle légère- 
Keks À 
ment amplifiée ; 
; à Un (1 CR C2) 5 H 
ON = іра ———— — —— = le courant idéal de court 
ĉr Cali + ci) 
circuit, 


OQ = Pr = le champ rotorique obtenu en retranchant 
du champ primaire constant les flux de fuite primaire 
et secondaire. 
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Pour un glissement s pour 100 du synchronisme le 
champ rotorique Фк induit dans les enroulements roto- 
riques une force électromotrice 


s 
Crs = — ез, 
100 

en désignant par ез la force électromotrice qu'induirait au 
repos ce champ statorique. ез; est décalé de 90? en arrière 
sur le champ rotorique dg et est équilibré dans les moteurs 
normaux d'induction par la chute ohmique de tension 
dans le circuit du rotor. Lo courant i, doit donc constam- 
ment être en phase avec es, et par conséquent perpendi- 
culaire au champ rotorique. 

Il résulte de là que le point Q se déplace sur un demi- 
cercle construit sur SO comme diamètre, demi-cercle 
qui n'est autre que celui du diagramme de Heyland 
simplifié et sur lequel doit se déplacer l'extrémité du 
vecteur NO représentant le courant primaire. 

On peut utiliser théoriquement comme machine à 
collecteur toutes celles que l'on connait actuellement; une 
construction spéciale n'est pas nécessaire ici. 

Nous allons examiner tout d'abord dans ce qui suit 
une disposition à laquelle peuvent se rapporter toutes les 
machines à collecteur et qui correspond aux données 
les plus simples. La figure 2 représente le schéma de prin- 


Fig. 2. — Schéma d'un moteur à collecteur polyphasé 
compensé, 


cipe pour le courant triphasé, R est le rotor bobiné à la 
facon des induits à courant continu; ce rotor posséde 
un collecteur sur lequel frottent autant de balais qu'il y a 
de phases. En série avec le courant des balais se trouvent 
dans le stator les enroulements de compensation C. Le 
genre des enroulements n'a pas ici d'importance. 

Nous admettrons que l'enroulement de compensation 
est une représentation exacte de l'enroulement rotorique, 
c'est-à-dire que non seulement les sommes des ampéres- 
tours du rotor et du stator sont égales et opposées, mais 
encore que leur répartition périphérique, en tenant compte 
exactement des ampéres-tours des zones de commuta- 
tion, doit être rigoureusement la méme. Si donc on fait 
passer un courant entre les bornes А à travers les enrou- 
lements de compensation et du rotor, les ampéres-tours 
des deux enroulements se détruisent non pas seulement 
dans leur totalité, mais encore en chaque point de la péri- 
phérie, aucun champ actif ne peut prendre naissance. 
Entre les bornes А dc la machine existe seulement une 
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tension égale à la chute ohmique et à la chute due à la 
dispersion dans les deux enroulements. Ces deux chutes 
sont indépendantes du nombre de tours de la machine, 
si nous admettons qu'en toutes circonstances les tensions 
sous les balais sont nulles. 

Cette derniére condition peut du reste étre obtenue par 
l'emploi de póles auxiliaires convenablement excités : 
elle doit étre, dans la construction des grandes machines, 
remplie aussi exactement que possible, si l'on veut obte- 
nir un fonctionnement sûr de ces dernières. 

L'indépendance de la chute ohmique de tension par 
rapport au nombre de tours n'est pas douteuse; celle de 
la chute due à la dispersion est moins claire. Admettons 
comme dans le cas ci-dessus que l'enroulement du champ 
n'étant pas excité, l'enroulement de compensation et du 
rotor soient parcourus par un courant alternatif. 

Nous avons vu que, pour une construction exacte de 


l'enroulement de compensation, aucun champ actif ne 


pouvait naitre, capable d'engendrer entre les balais pen- 
dant la marche une tension due à la rotation. 

Les conducteurs non court-circuités du rotor entre les 
balais sont constamment parcourus par un courant de 
fréquence égale à celle appliquée aux bornes du moteur 
et nullement à la fréquence due au glissement comme on 
l'a eru parfois, en appliquant faussement les propriétés 
du moteur d'induction au moteur à collecteur. Donc 
méme lorsque le moteur à collecteur tourne au synchro- 
nisme il a entre les balais, la pleine tension de réactance 
due à la dispersion de l'enroulement rotorique qu'il avait 
au repos. 

Lorsque l'enroulement de compensation est exactement 
établi, une variation de la réactance du rotor avec le 
nombre de tours n'est possible que lors d'une commuta- 
tion défectueuse. Pour une commutation normale, les 
tensions sous les balais sont nulles et la réactance des 
enroulements est indépendante du nombre de tours et 
ne dépend que du nembre de périodes du courant qui 
alimente le moteur. | 

L'excitation de la machine est produite par un enrou- 
lement spécial F bobiné sur le stator et qui peut étre 
alimenté soit par le courant principal, soit par une déri- 
vation prise sur la tension d'alimentation, soit par une 
combinaison de deux systèmes. 

Le fonctionnement du moteur à collecteur peut s'ex- 
pliquer comme suit (fig. 3) : 


Désignons par S la carcasse magnétique du stator, 
par М celle du rotor. Entre les bornes principales А se 
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trouve sur le stator l'enroulement de compensation C et 
sur le rotor l'enroulement d'induit D. Ces deux enroule- 
ments sont mis en série par les balais В. L'enroulement 
de compensation est équivalent et de sens contraire à 
l'enroulement du rotor, de telle sorte qu'un courant 
qui les parcourt ne peut produire aucun champ dans le 
circuit magnétique S R. Le stator posséde en plus l'enrou- 
lement d'excitation F. Si nous mettons aux bornes de 
cet enroulement ипе tension à une fréquence déterminée, 
nous créerons un champ dans S R. Cc dernier induit, dans 
les enroulements de compensation et dans l'enroulement 
d'induit, des forces électromotrices égales et opposées de 
sorte que, entre les bornes А, пе se manifeste aucune ten- 
sion. En appliquant cette conclusion au moteur cela veut 
dire que, au repos, le champ produit par l'enroulement 
d'excitation ne crée aucune tension aux bornes princi- 
pales du moteur. Si maintenant nous faisons tourner le 
rotor, nait dans ce dernier une tension due à la rotation 
qui seule va se manifester aux bornes A de la machine. 
Cette tension pour tous les nombres de tours est en phase, 
avec le courant d'excitation ct à la méme périodicité; 
elle est de grandeur proportionnelle au champ et au nom- 
bre de tours. Les tensions suivantes se manifestent alors 
aux bornes principales А: 

1. ero; la tension due à la rotation. Elle est en phase 
avec le champ d'excitation et proportionnelle en gran- 
deur au champ et au nombre de tours; elle est indépen- 
dante en grandeur et en phase de la périodicité du 
champ. 

2. iw; la chute ohmique duc au passage du courant 
dans les conducteurs. Elle а une direction opposée à celle 
du courant ct est proportionnelle à celui-ci. 

З. ix: la chute due à la dispersion dans les conduc- 
teurs parcourus par le courant principal. Elle est perpen- 
diculaire à la chute ohmique; elle est proportionnelle 
au nombre de périodes du courant d'alimentation et à ce 
courant; elle est indépendante du nombre de tours du 


moteur (fig. 4). 
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t 


Fig. 4. — Diagramme des tensions d’un moteur 
à collecteur polyphasé compensé. 


Ces trois tensions doivent faire équilibre à la tension 
totale ек appliquée aux bornes du moteur. L'excitation 
peut étre produite soit par le courant principal, soit par 
une dérivation sur la tension d'alimentation, soit. par 
une combinaison des deux systèmes. Dans le premier cas, 
on obtient un moteur série. Le champ est proportionnel 
et en phase avec le courant principal. Cependant comme 
nous avons ici à faire à des moteurs polyphasés on peut 
utiliser le courant d'une autre phase pour produire 
l'excitation d'une phase donnée ou toute autre combi- 
naison faite avec les phases. Le champ correspondant 
à une phase donnée n'a pas besoin d'être en concordance 
avec le courant et peut étre décalé sur ce dernier d'un 
certain angle $. Cet angle 8 est donné par la disposition 
des enroulements ct reste constant pour toutes les charges. 
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Dans le second cas on obtient un moteur shunt. L'in- 
tensité du champ dépend de la grandeur de la tension aux 
bornes et de la fréquence. 

П est décalé d'environ 902 en arrière de la tension 
d'excitation. Comme ici encore, il est possible pour une 
phase considérée d'utiliser la tension aux bornes d'une 
autre phase pour produire le courant d'excitation, le 
champ ct la tension dans la phase donnée peuvent étre 
décalés d'un angle y. Cet angle est ici encore donné par 
la disposition de l'enroulement et reste constant pour 
toutes les charges. 

Comme la tension due à la rotation est en phase avec 
le champ d'excitation dans le moteur série, l'angle 8 
entre le courant ct la tension due à la rotation est constant; 
dans le moteur shunt l'angle + entre la tension aux bornes 
et la tension duc à la rotation est constant. 

Le moteur à collecteur qui recueille l'énergie de glis- 
sement du moteur d'induction principal peut étre direc- 
tement accouplé à ce dernier, ou former un groupe 
moteur-générateur séparé. Pour simplifier les phénoménes 
nous admettrons dans la suite cette disposition. La ma- 
chine à collecteur tourne avec une vitesse pratiquement 
constante qui est donnée par la machine synchrone ou 
asynchrone directement accouplée avec elle. 

19 Le moteur à collecteur est un moteur série. 

L'enroulement du rotor du moteur principal ne forme 
qu'un seul 'circuit avec les conducteurs parcourus par 
le courant dans le moteur à collecteur; l'endroit ou se 
produisent les différentes chutes de tension est donc 
indifférent, pourvu que la somme de ces chutes corres- 
pondent à la réalité. Nous attribucrons l'effet de la réac- 
tance de dispersion Ze des conducteurs parcourus раг 
le courant principal dans le moteur à collecteur, réactance 
qui comprend dans les moteurs série celle de Гепгоше- 
ment d'exeitation, au rotor du moteur principal et nous 


poserons 
Ce = iml T-t} Te) 
C1 
De ce fait le courant de court circuit idéal idu moteur 
principal se trouve diminué. Pour le moteur à collecteur 
il ne reste plus maintenant à considérer que la tension 
due à la rotation ej ct la chute de tension ohmique dans 
les condueteurs principaux à laquelle nous ajouterons 
la chute de tension dans le rotor du moteur principal. 
Ces deux tensions doivent compenser la tension due 


au glissement 
D 
е, = — ез. 
100 


L'enroulement d'exeitation est disposé de telle sorte 
que le champ et par suite la tension duc à la rotation sont 
décalés en avant, de l'angle B, sur le courant dans une 
phase donnée, Nous avons vu que cet angle B est cons- 
tant. La tension due à la rotation est propertionnelle 
au champ et au nombre de tours. Comme dans le cas 
présent, le nombre de tours est constant, elle reste seu- 
lement proportionnelle au champ, c’est-à-dire pour les 
moteurs série au courant total i4; il en résulte que le 
triangle de la figure 5 reste toujours semblable à lui-méme 
pour toutes les charges et que l'angle 909 — б, formé par 
les recteurs езд et i est constant. 
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Nous allons maintenant introduire ces données dans le 
diagramme du moteur principal d'induction. La figure 6 
représente cc diagramme. Soit NO, le courant idéal de 
court circuit, calculé d'aprés la formule précédemment 


Fig. 5. — Diagramme simplifié des tensions d'un moteur 
à collecteur série-compensé. 


indiquée dans laquelle on introduit comme valeur de la 
réactance secondaire la somme des réactances de disper- 
sion du rotor du moteur principal et du moteur à collec- 
teur; N S le courant idéal à vide qui n'est pas changé 
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Fig. 6. — Diagramme circulaire d'un moteur d'induction 
fonctionnant avec un moteur série à collecteur mécani- 
quement indépendant. 


parle montage en cascade, Soit Q un point correspondant 
à une charge donnée. Nous avons vu que 


Lo 


NO=ù, 80 = 


Jb x 


et que OC, représente le champ rotorique Ppr dans lequel 
on a tenu compte de la chute due à la dispersion dans 
le moteur à collecteur. 

Supposons que le moteur principal d'induction tourne 
pour le point considéré Q avec un glissement s pour 100. 
La force électromotrice du rotor est perpendiculaire à Pr 

8 
— — 69. 

100 

Nous avons trouvé d'autre part que le courant sc- 


et égale à е»л, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 183 


condaire doit faire constamment avec cette tension 
l'angle 909 — ё, donc le courant doit aussi faire un angle 
constant avec le champ rotorique Ppr qui est en avance 
de 90? sur la tension rotorique. 

L'angle SQ О, = à doit donc être constant et le point Q 
se déplace sur un cercle construit sur OC comme corde et 
capable de l'angle à. 

Nous voyons que, pour un choix convenable de l'angle 6, 
le facteur de puissance du moteur en charge peut étre 
compensé dans une large mesure; de plus le couple est 
considérablement augmenté par rapport à celui du moteur 
normal d'induction. A vide et pour les faibles charges 
on ne peut pas obtenir la compensation du décalage. 

Pour une charge donnée du moteur principal la gran- 
deur du glissement dépend de la grandeur de la tension 
due à la rotation e;; la phase du courant primaire dépend 
également de celle de cette tension, c’est-à-dire de l’angle 8 
et par suite de l'angle 2. A vide le moteur fonctionne tou- 
jours au synchronisme. 

Nous obtenons la méme caractéristique. qu'avec la 
régulation à l'aide de résistances avec cette différence 
que l'énergie de glissement n'est pas détruite, mais trans- 
formée en une énergie mécanique qui est restituée au 
réseau sous forme d'énergie électrique par l'intermédiaire 
du générateur accouplé au moteur à collecteur; de plus 
il est possible de compenser le décalage du moteur prin- 
cipal en charge. Il est visible sur la figure 5 que et est 
proportionnelle au courant secondaire i», comme d'autre 
part 


$ 
езд = —— езѕ 
тоо "77 


il est possible de mesurer le glissement par le rapport 


Si en un point de la droite NO,, nous menons une droite 
faisant avec NO, un angle б, cette droite coupe Oec Q 
en un point tel que la portion de droite comprise entre NO. 
et 0.0 est proportionnelle au glissement; le triangle 
hachuré est en effet semblable au triangle SQ Oe. 

La composante wattée du courant primaire, longueur 
de la perpendiculaire abaissée de Q sur NO,, est une 
mesure de la puissance fournie au moteur principal : 
en déduisant les pertes dans le stator du moteur principal, 
cette longueur est également proportionnelle au couple. 
La puissance mécanique rendue est plus petite à cause 
des pertes dans le rotor ct de la puissance fournie au 
moteur à collecteur. Si nous retranchons de la lon- 
gueur Oc Q = es, tension au repos du rotor, la lon- 


8 . ‚ 
gueur é= -——— еу, nous obtenons le point Q; la lon- 
о 


gueur de la perpendiculaire abaissée de Q' sur NO, repré- 
sente la puissance rendue par le moteur principal. 
Comme er = UU est proportionnelle à is, le triangle SQQ 
reste constamment semblable à lui-méme, parce que 


Lj 


l'angle 2 est constant et que le rapport SO est constant. 


L'angle AO Oec est constant et Q' se déplace sur un 
cercle décrit sur 5 О. comme corde et capable 
de l'angle S Q' Oe. La différence des longueurs des per- 


184 ` 


pendiculaires abaissées de О et Q' sur NOe représente 
la puissance qui, déduction faite des pertes dans le rotor 
et des pertes dans le groupe convertisseur, est rendue 
au réseau. 

L'introduction de ces pertes dans le diagramme serait 
très compliquée et nous ne le ferons pas ici. 

Remarquons que dans ce diagramme rentre la fonc- 
tionnement du compensateur de décalage de llutin- 
Leblanc-Scherbins décrit dans РЕ. T. Z., 1912, p. 1079 (1). 

Le moteur série à collecteur est directement accouplé 
au moteur principal. — La différence, dans le diagramme, 
du courant primaire n'est pas pratiquement mesurable 
dans les limites normales de puissance. А puissance égale, 
le glissement est un peu plus petit que dans le cas précé- 
dent, parce que le moteur à collecteur ne tourne plus à 
vitesse constante. Cette différence est toutefois minime 
dans les limites normales de la puissance. 

Dans la figure 7, le cercle pointillé représente le cercle 


„= 


- - 
= o omo = 


Fig. 7. — Diagramme circulaire d'un moteur d'induction 
fonctionnant avec un moteur série à collecteur directement 
accouplé. 


du diagramme du cas précédent, le cercle en trait plein, 
celui du cas présent, en admettant que la vitesse constante 
du moteur à collecteur indépendant soit égale à la vitesse 
de synchronisme, lors de l'accouplement direct. 

Comme, au repos, le moteur à collecteur ne constitue 
qu'une impédance en série avec le rotor du moteur 
principal, il est facile de déterminer le point correspon- 
dant, Qs: sur la figure 4. 

Lorsque le moteur principal tourne au synchronisme, 
le courant dans le rotor est nul et par conséquent le 
champ dans le moteur à collecteur est nul. La tangente 
en ce point au cercle du diagramme coincide avec la 
tangente au cercle du diagramme précédent. Le nouveau 
cercle est donc facile à construire. Son centre se trouve, 
en effet, d'une part sur la perpendiculaire élevée au milieu 
—€——— ÁÁ'Oe(—— — ne 

(!) Voir La Revue électrique du 21 février 1913, t. XIX, 
р. 165. 
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de S Q;, et, d'autre part sur S M', en désignant par M’ le 
centre du cercle correspondant au précédent diagramme. 

Comme le moteur à collecteur restitue l'énergie due 
au glissement sur l'arbre méme du moteur principal; il 
s'ensuit que, la puissance de l'ensemble des deux ma- 
chines correspond à la puissance fournie au moteur prin- 
cipal, diminuée des pertes dans les deux machines. Ce 
diagramme permet également de déterminer le couple, 
la vitesse, la puissance, etc., mais l'examen approfondi 
de ce diagramme nous entrainerait trop loin. 

29 Le moteur à collecteur est un moteur shunt mécani- 
quement indépendant. 

Si nous considérons le diagramme de la figure 4, nous 
avons vu que, avec les moteurs à excitation shunt, 
l'angle y entre la tension due à la rotation e, et la tension 
aux bornes e, est constant. 

Ceci ne se réalise pas exactement pour un nombre de 
tours variables, parce que le décalage dans le circuit 
dérivation n'est pas tout à fait égal à 90? et que ce déca- 
lage n'est pas absolument constant. Toutefois, comme la 
chute de vitesse entre la marche à vide et la marche à 
pleine charge et par conséquent la variation de fréquence 
dans le moteur à collecteur est petite, le fait d'admettre 
que, dans les limites normales de fonctionnement, le 
décalage dans le circuit dérivation est constant, ne con- 
duit pas à une erreur appréciable, tant qu'on ne se trouve 
pas dans le voisinage immédiat de la vitesse de synchro- 
nisme du moteur principal. Pour simplifier, nous négli- 
gerons, comme ci-dessus, la résistance du rotor du moteur 
principal et nous admettrons provisoirement que la réac- 
tance de dispersion des conducteurs du moteur à collec- 
teur fait partie du rotor du moteur principal; nous com- 
mettons en faisant cette hypothése, une erreur, que nous 
rectifierons dans la suite. 

Le diagramme sunplifié du moteur à collecteur est 
alors celui de la figure 8. La tension aux bornes et (qui 


Fig. 8. — Diagramme simplifié des tensions 
d'un moteur à collecteur dérivation. 


diffère de la tension réelle езд) est équilibrée par les deux 
tensions 1з с, chute ohmique et ел, tension due à la 
rotation. Comme le nombre de tours du moteur à collec- 
teur indépendant est constant, la tension due à la rota- 
tion est proportionnelle seulement au champ dü à l'exci- 
tation dérivation et est décalée sur la tension езд, en 
admettant les simplifications précédentes, d'un angle 
constant y. 
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Nous allons d'abord rechercher comment varie le 
champ d'excitation dérivation avec le glissement du mo- 
teur principal nous supposerons pour cela le schéma 
de la figure 9. 

R représente le rotor bobiné du moteur principal, 
S les bagues, C le moteur à collecteur. L'enroulement 
d’excitation № sur le moteur à collecteur se trouve en 
parallèle avec les bagues. Les deux enroulements R et N 


Fig. 9. 


étant en paralléle, les flux correspondant à ces deux 
enroulements doivent étre constamment proportionnels 
l'un par rapport à l'autre. 

Pour toutes les valeurs du glissement du moteur prin- 
cipal, le champ dérivation du moteur à collecteur est 
donc constamment proportionnel au champ rotorique PR 
où à la tension due à la rotation e, qui, elle, est propor- 
tionnelle à dn. La tension due à la rotation e, détermine un 
glissement constant pour toutes les charges, et le nombre 
de tours du moteur principal varie de quelques pour cent 
seulement; cette variation est due aux chutes ohmiques de 
tension secondaires. A vide le moteur principal n'atteint 
pas le synchronisme et possède un glissement qui dépend 
de la valeur de l'intensité de l'excitation en dérivation. 

Décomposons, dans le diagramme de la figure 8, le 
` courant Le en deux composantes, l'une déwattée, qui est 
perpendiculaire à la tension e,4; l’autre wattée, qui est 
en phase ауес e} décomposons de méme la chute oh- 
mique SO en $ R' perpendiculaire à e, 4 et RO en phase 
avec е, 4. Comme l'angle y et l'angle droit H sont con- 
stants; le triangle OS К’ reste toujours semblable à lui- 
méme; la tension due à la rotation e, est constamment 
proportionnelle au champ rotorique Pr du moteur prin- 
cipal; donc les autres cótés du triangle sont aussi pro- 
portionnels à ce champ; c'est-à-dire que la composante 
déwattée du courant secondaire est constamment propor- 
tionnelle au champ rotorique Pr. Le courant de dérivation 
du moteur à collecteur est proportionnel à son champ, 
ce courant est également proportionnel au champ roto- 
rique Pr et nous pouvons l'englober dans la composante 
wattée du courant rotorique. 

Construisons maintenant le diagramme correspondant 
aux différentes données ci-dessus (fig. 10). 

NO, est encore ici le courant idéal de court circuit 
du moteur principal, dans lequel on a fait entrer la réac- 
tance de dispersion des conducteurs du moteur à collec- 
teur, parcourus par le courant principal. Q est un point 
correspondant à une charge donnée 


—- L 
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NO = te, ? OQ = br. 
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„ Perpendiculairement à Фк, menons ej, = m 


ез étant la tension au repos dont la direction coincide 
avec celle de Ppr. 

Construisons sur езд le diagramme précédent 
Oc R' Q' S' Oe. Décomposons également, dans le dia- 
gramme du moteur principal, le courant iz en ses deux 
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Fig. 10. — Diagramme circulaire d'un moteur d'induction 


fonctionnant avec un inoteur à collecteur dérivation mé- 
caniquement indépendant. 


composantes, la composante déwattée SR, parallèle au 
champ Фр et la composante wattée RQ, perpendiculaire 
à Ppr. 

Nous avons vu que la composante déwattée était tou- 
jours proportionnelle au champ rotorique Pr, donc le 
rapport 0.0 est constant. 

Le prolongement de QR coupe NO. en un point fixe Qo. 
Comme l'angle RQ Oc est droit, le point Q se déplace 
sur le demi-cercle construit sur (0 Oc comme diamètre. 

Si nous décomposons maintenant la tension due à la 
rotation e, en ses composantes wattées Oe R' et déwattée 
HS, on constate que le glissement à vide est déterminé 


par la grandeur de la composante wattée, pendant que 


la grandeur de la composante déwattée influe sur la 
position du point Qo, puisque 


Qo S че, e 
0, Oe Pr 


composante déwattée du courant iz. 

Il est possible, en choisissant convenablement la com- 
posante déwattée de compenser le décalage dans de 
larges limites, ainsi qu'on peut le voir sur le cercle en 
traits pointillés de la figure, 

La composante wattée de la tension due à la rotation 
provoque un glissement constant s5; la chute ohmique 
de tension due à la composante wattée du courant roto- 
rique izwan X We provoque une augmentation du glissç- 
ment avec la charge. 


Dióitizediy Google 
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Le courant watté RQ cest proportionnel à QoQ, 


ез est proportionnelle à Pr = QO,, le rapport O5 est 
c 


donc proportionnel au glissement additionnel et ce 
dernier peut, comme dans le cas des moteurs d'induction 
ordinaires, être mesuré sur une droite faisant avec SO. 
une angle de 909. Le vecteur 00, intercepte sur cette 
droite un segment proportionnel au glissement addition- 
nel. Si, du méme côté que SOc par rapport à QO,, on 
ajoute le glissement à vide so, on obtient le glissement 
total. 

Comme on le voit, on obtient, dans ce cas, une véritable 
caractéristique dérivation. Le nombre de tours du moteur 
principal est essentiellement constant ct déterminé par 
la composante wattée de l'excitation dérivation. En fai- 
sant varier cette dernière, par exemple, à l'aide d'un 
transformateur de réglage, on peut obtenir une vitesse 
quelconque pour le moteur principal. Sil'on veut mainte- 
nir constant le décalage primaire pour toutes les vitesses, 
c'est-à-dire fenctionner toujours sur le méme cercle, 
il faut, lors du réglage de la composante wattée de l'exci- 
tation, maintenir constante la composante déwattée. 

Le point de base Qo reste alors fixe pour toutes les 
vitesses, et l'on obtient toujours le méme cercle. 

Nous avons jusqu'ici négligé la chute de tension oh- 
mique dans le rotor du moteur principal. L'effet de cette 
chute est de diminuer légérement la tension entre bagues 
et de produire une chute de vitesse supplémentaire qui 
peut atteindre 1 pour 100, lorsqu'on n'est pas trop prés 
du synchronisme; elle produit de plus une légére défor- 
mation du diagramme précédent. Lorsqu'on veut obtenir 
des réglages trés précis, il est nécessaire de tenir compte 
de cette chute ohmique. Nous dirons seulement à ce sujet 
qu'on obtient dans ce cas encore un cercle. 

On demande souvent, principalement pour les moteurs 
de laminoirs, qui fonctionnent à charge très variable, 
d'obtenir un nombre de tours donné à vide et le plus 
grand glissement possible en charge, pour permettre aux 
volants accouplés aux moteurs principaux de leur venir 
en aide. Pour satisfaire à сез conditions, on munit le moteur 
à collecteur d'une excitation compound. Le nombre de 
tours à vide est déterminé par l'excitation dérivation, 
le glissement additionnel est obtenu par une excitation 
série supplémentairc. 

Un tel systéme en cascade réunit naturellement les 
propriétés des cascades séries et cn dérivation. La ten- 
sion due à la rotation correspondant au fonctionnement 
série a les mémes caractéristiques que lors de се fonc- 
tionnement. Pour une vitesse. constante du moteur à 
collecteur, elle est seulement proportionnelle au eou- 
rant principal et est décalée sur ce courant d'un angle 
constant B déterminé par la disposition de l'enroulement. 

Au lieu de n'avoir à considérer que la chute ohmique 
de tension, comme dans le cas du moteur dérivation, 
nous avons avec le moteur compound à ajouter à cette 
chute ohmique, la tension due à la rotation dans le fonc- 
tionnement série; ces deux tensions sont proportionnelles 
au courant et sont décalées l’une par rapport à l'autre 
d'un angle constant (180°=8); leur résultante est donc 
encore proportionnelle au courant et décalée sur lui d'un 
angle constant. 
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e 
Nous obtenons le diagramme dela figure 11. Le contour 
ОКЕ S' répond encore au fonctionnement à vide. Q' est un 
point correspondant à une charge donnée. 


— Diagramme des tensions d'un moteur 
à collecteur compound. 


Fig. тт. 


Décomposons la chute de la tension Q'S' = ес en deux 
composantes : €, chute de tension à vide, ct e, chute de 
tension wattéc. | 

Pour la chute de tension à vide e le méme raison- 
nement s'applique que dans les cas du moteur shunt. 


Fig. 12. — Diagramme circulaire d'un moteur d'induction 
fonctionnant ауес un moteur à collecteur compound mé- 
Caniquement indépendant. 


Le courant déwatté doit être constamment proportionnel 
au champ rotorique Pp. 

Pour la composante wattée e, il faut raisonner comme 
dans le cas du moteur série; le courant i, doit faire un 
angle constant 2 avec le champ rotorique Pp. 
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Nous obtenons le diagramme de la figure 12. Comme 
dans le cas du moteur dérivation, le point de base Qo 
du cercle est donné par la composante déwattée de 
l'excitation en dérivation, tandis que la composante 
wattée détermine le glissement à vide. 

La courbure du cercle (angle 9) et la chute de vitesse 
additionnelle entre la marche à vide et la marche à pleine 
charge est déterminée par l'excitation série; sa grandeur 
donne la chute de vitesse; sa phase (angle 8) donne la 
courbure du cercle (angle à). 

En comparant au diagramme de la figure 1, on voit 
que la capacité de surcharge du moteur augmente consi- 
dérablement et qu'il est possible d'obtenir de bons fac- 
teurs de puissance méme par de fortes surcharges. 

On peut mesurer le glissement comme dane le cas du 
moteur série. ЇЇ faut ajouter à ce glissement, le glisse- 
ment constant à vide, comme dans le moteur shunt. 

Nous avons maintenant une inexactitude à corriger. 
Nous avons admis que la réactance de dispersion des 
conducteurs du courant principal dans les moteurs à 
collecteurs shunt et compound pouvait étre attribuée au 
rotor du moteur principal; cette manière de voir n'offre 
pas d'inconvénient avec les moteurs série, on n'a affaire 
dans ce cas qu'à un seul circuit secondaire. П n'en est 
pas de méme pour les moteurs en dérivation. 

Avec cette hypothése, on suppose que la dérivation 
est prise en un endroit tel que la tension aux bornes de 
cette dérivation se trouve diminuée de la tension due à la 
réactance de dispersion des conducteurs du moteur à col- 
lecteur. 

Nous pouvons corriger le diagramme simplifié, en 
ajoutant une tension de rotation qui serait engendrée 
par la réactance de dispersion du moteur à collecteur 
dans l'enroulement dérivation; nous appellerons e: cette 
tension corrective. 

Quelle est son influence? La réactance de dispersion 
est proportionnelle au courant iz et à la fréquence. Le 
champ produit par l'enroulement dérivation est propor- 
tionnel à la tension d'excitation et inversement propor- 
tionnel à la fréquence; donc le champ supplémentaire et 
par suite la tension e;, n'est que proportionnelle au cou- 
rant is. Elle peut donc être considérée comme une tension 
de rotation dans un moteur à collecteur série; on est donc 
ramené à un Cas analogue au cas des moteurs compound. 

On trouve que : la tension e;, est décalée en arriére 

ur le courant d'un angle constant 90° + y. Sa grandeur 
est déterminée par celle de la tension due à la réactance 
de dipersion et par celle de l'excitation en dérivation. 

On n'obtient plus, méme avec un moteur shunt, un 
demi-cercle comme auparavant, mais un cercle plus aplati; 
la capacité de surcharge et la compensation du décalage 
sont moins bonnes; c'est du reste l'influence naturelle 
d'une réactance de dispersion. Pourtant cette influence 
n'est pas trés sensible, parce que les moteurs à collecteurs 
sont toujours petits vis-à-vis des moteurs principaux. 

Dans certains cas, on peut compenser cette tension 
nuisible par une excitation série supplémentaire et réta- 
blir le diagramme en demi-cerele. 

Le moteur à collecteur shunt ou compound est accouplé 
directement au moteur principal. — Les différences entre 
ce cas et le cas précédent sont très faibles, le diagramme 
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peut être déduit simplement du diagramme exact pré- 
cédent. On démontre que le diagramme est encore un 
cercle qui peut être déterminé par deux points : le point 
à vide et le point au repos. 

La direction de la tangente au cercle au point à vide 
ne diffère que d'un angle très petit de celle de la tangente 
au cercle du cas précédent. La tangente de ce petit angle 
est égale au rapport entre la chute ohmique de tension 
du courant déwatté dans le moteur à collecteur à vide 
et la tension totale du rotor au repos. Normalement cet 
angle est inférieur à 09,5 et peut toujours être négligé. 

La construction du cercle ressemble à celle que nous 
avons vue précédemment dans le cas de la cascade série. 

Soit K' le cercle qu'on obtiendrait dans le cas où le 
moteur à collecteur tournerait à vide comme moteur 
indépendant, à sa vitesse maxima constante. 

Soit Оу le point réel au repos; il est déterminé раг la 
réactance et la résistance des machines au repos. 

Le nouveau centre du cercle doit se trouver (fig. 13): 

19 Sur la perpendiculaire élevée au milieu de Qo Qst; 

29 Sur la ligne Qo М". 


Fig. 13. — Diagramme circulaire d'un moteur d'induction 
avec moteur à collecteur compound accouplé directement. 


Dans tous les diagrammes simplifiés ci-dessus, nous 
avons admis que la machine principale tournait comme 
moteur au-dessous du synchronisme; mais il va sans dire 
qu'ils sont valables pour le fonctionnement en moteur 
ou en générateur et pour des vitesses supérieures ou infé- 
rieures à la vitesse synchrone. Ils ne sont pas utilisables, 
dans le cas des moteurs à collecteurs en dérivation, au 
voisinage du synchronisme du moteur principal; parce 
que, dans ce cas, le décalage dans le circuit dérivation 
n'est pas constant quand la charge varie dans les limites 
normales. П faut construire le lieu point par point et 
l'on est conduit à une courbe compliquée. 

E. P. 
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Томе XX, 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTIVES. 


Les nouvelles locomotives à courant continu 
des chemins de fer de l'État italien (1. 


En 1901, la traction électrique, par courant continu à 
650 volts avec alimentation par troisième rail, fut appli- 
quée, par les chemins de fer de l'État italien, à la ligne 
Milan-Varèse d’une longueur de 60 km. Au cours des 
12 années qui se sont écoulées depuis cette époque, le 
trafic de cette ligne s’est développé dans de telles pro- 
portions qu'on a dû remplacer les quatre sous-stations 
établies préalablement à Musocco, Parabiago, Gallarate 
et Gazzada (les trois premiéres de 1000 kw et la der- 
nière de 500 kw) par sept nouvelles sous-stations de 
2000 kw chacune. 

L'ancienne centrale à vapeur de Tornavento, d'une 
puissance totale de 2500 chevaux, qui alimentait les 
quatre premières sous-stations en courants triphasés 
à 12 000 volts et 25 périodes, nc se prétait pas à un déve- 
loppement. C'est pourquoi l'énergie devenue nécessaire 
par suite du développement du trafic fut empruntée à la 
Società Dinamo à Milan, dont la centrale de Varzo, dans 
la région du Simplon, alimente les sept nouvelles sous- 
stations en courants triphasés à 45000 volts et 42 périodes. 

La quantité d'énergie nécessaire à la ligne dela Varésina 
est environ de 5800 kw en été et de 4650 kw en hiver, 
étant donné que le trafic d'été est beaucoup plus fort que 
le trafic d'hiver. A la centrale de Varzo sont installées 
actuellement quatre groupes de machines, d'une puis- 
sance individuelle de 5000 chevaux, dont l'un sert de 
réserve. La tension aux bornes des génératrices est de 
3300 à 3800 volts à 42 périodes; cette tension est élevée 
jusqu'à 45 000 à 53 opo volts ct l'énergie est transmise, 
par une ligne d'une longueur de 92 km, à la sous-station 
des chemins de fer à Gallarate. Dans cette dernière sous- 
station elle est partiellement amenée, aprés transfor- 
mation, au troisième rail sous forme de courant continu 
à 650 volts, le reste étant réparti par une ligne à 45 ooo 
volts, disposée le long de la voie du chemin de fer, entre 
les sous-stations d Albizzate, de Gazzada, de Busto, de 
Parabiago, de Hho et de Bovisa. 

Chaque sous-station renferme deux transformateurs 
de 1100 kv-4 chacun et deux commutatrices d'une puis- 
sance individuelle normale de 1000 kw. L'équipement 
électrique des nouvelles sous-stations a été fourni par la 
firme T'eenomasio Italiano Brown-Boveri. 

Le dépôt de matériel de la ligne de la Varésina compor- 
tait {1 automotrices et une locomotive. Cette dernière 
et 25 des automotrices étaient équipées avec quatre mo- 
teurs d'une puissance horaire de 150 chevaux; les 16 autres 
automotrices possédaient seulement chacunedeux moteurs 
d'une puissance horaire individuelle de 150 chevaux; ces 
automotrices étaient disposées pour le couplage à unités 
multiples. Chaque train se composait, soit d'une auto- 


() J. Весит, Elektrische Kraftbetrieb und Bahnen, 
24 avril 1913. 


motrice à quatre moteurs ou de la locomotive avec deux 
ou trois voitures remorquées, soit de deux automotrices à 
deux moteurs couplées selon le système à unités multiples 
avec, exceptionnellement, une légère voiture de remorque. 

Ce matériel a été récemment augmenté de cinq loco- 
motives à trois essieux moteurs et deux essieux porteurs, 
munies chacune de deux moteurs d'une puissance horaire 
individuelle de 1000 chevaux et prévues pour une vitesse 
maxima de 95 km : h. C'est au mois de septembre 1912, 
que furent entrepris avec ces dernières locomotrices les 
premiers essais, sur lesquels nous reviendrons plus loin. 

Ces locomotives pésent 71,5 tonnes et leur poids 
adhérent est de 45 tonnes; elles servent à la traction des 
trains de marchandises et de voyageurs sur la ligne Milan- 
Varése. 

Le profil en long de cette ligne présente les conditions 


suivantes : 
Rampe maxima. 
De Milan à Rho................. A pour 1000 
De Rho à Gallarate.............. 6 » 
De Gallarate à Varése............. 12 » 


Les nouvelles locomotrices devaient répondre aux con- 
ditions suivantes : 

Avec un train de marchandises de 400 tonnes (sans 
la locomotive): 

Vitesse maxima surles rampes inférieures à 2 pour 1000: 
40 à 45 km: hj 

Avec un train de voyageurs de 200 tonnes (sans la 
locomotive) : 

Vitesse maxima sur les rampes inférieures à 2 pour 1000: 
95 km h; 

Vitesse maxima sur la rampe de 12 pour 1000: 70 km : h 
au moins. 

Partie mécanique des locomotives. — Le projet de ces 
locomotives fut exécuté, aussi bien pour la partie méca- 
nique que pour la partie électrique, et sur les indications 
des Chemins de fer de l’État italien, par la firme Tecno- 
masio Italiano Brown-Boveri de Milan, filiale de la firme 
Brown-Boveri еї С! de Baden (Suisse). La Tecnomasio 
a entrepris l'exécution de la partie électrique, tandis que 
l'équipement mécanique des locomotives était confié 
à la firme Officine Meccaniche già Miani Silvestri, à Milan. 
ll avait été préalablement décidé que les locomotives 
comporteraient trois essieux moteurs et deux essieux 
porteurs. Les deux essieux porteurs, qui se trouvent aux 
extrémités des locomotives, sont reliés aux essicux 
moteurs voisins au moyen d'un bogie du type employé 
avec succés sur certaines locomotives à vapeur et sur les 
locomotives électriques du chemin de fer de la Valteline. 
Mais les dispositions adoptées différent de celles em- 
ployées, sur les locomotives de la Valteline, en ce sens 
que l'essieu du milieu possède également un jeu latéral, 
de sorte que la partie suspendue de la locomotive est 
exclusivement maintenue latéralement, par rapport 
aux essieux, par les deux pivots des bogies. Aucun des 
essieux moteurs n'est relié rigidement au châssis de la 
locomotive. Les pivots des bogies eux-mêmes sont reliés 
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à ce chássis par de puissants ressorts. Cette disposition 
des essieux facilite le passage dans les courbes, de sorte 
que, méme aux plus grandes vitesses, la marche de la 
locomotive est’parfaitement stable. 


Fig. 1. — Disposition de l'un des moteurs et du faux-essieu 
correspondant sur la locomotive. 


Entre les essieux moteurs se trouvent de faux essicux 
reliés directement par des bielles d'accouplement et des 
manivelles aux roues et aux arbres des moteurs. Le mode 
de construction des bielles motrices ne présente aucune 
innovation. Il y a lieu de mentionner seulement que les 
bielles d'accouplement, reliant les manivelles des faux 
essieux, sont munies en leur milieu d'une fente de guidage 
des manivelles, dont le but est de faciliter le jeu de 
l'essieu du milieu dans le sens latéral et dans le sens ver- 
tical. Toutes les bielles d'un cóté de la locomotive se 
trouvent dans le méme plan. Diverses dispositions ont, 
en outre, été prises pour renforcer la rigidité des arbres 
des moteurs et des faux essieux. 

Le diamétre des roues motrices est de 1500 mm avec 
bandages neufs; le nombre de tours de ces roues, à la 
vitesse maxima de 95 km : h, est de 336 par minute avec 
les bandages neufs, de 350 environ avecles bandages usés. 

Chaque locomotive est munie du frein Westinghouse 
automatique et non automatique et d'un frein à main 
agissant sur les mêmes sabots. Les essieux moteurs sont 
pourvus chacun de deux sabots de frein, disposés de 
manière à suivre convenablement les mouvements laté- 
raux des roues. | 

Le frein à main et les freins à air peuvent étre com- 
mandés de chaque loge de conducteur. Le frein à main de 
chaque loge n'agit toutefois que sur la moitié des sabots. 
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La pression de freinage, exercée sur les sabots par les 
pistons des cylindres de frein à la pression de 3 atm, est 
d'environ 62 pour 100 du poids adhérent (voir la dispo- 
sition des freins, fig. 4). Les quatre réservoirs d'air, qui 


sont disposés sur le toit aux extrémités de la locomotive, 


ont une capacité totale de 720 litres. L'air comprimé 
nécessaire au freinage est fourni par deux pompes à air 
à grande vitesse, systéme Brown-Boveri. Ainsi que le 
montre le schéma: général (fig. 5), l'air passe à travers 
une soupape de retenue et un séparateur d'huile avant de 
parvenir aux réservoirs d'air. Les deux réservoirs d'avant 
sont destinés à la commande des appareils électriques, 
les deux réservoirs d'arriére à la commande des freins; 
ces réservoirs sont reliés entre eux par une soupape de 
retenue, de sorte que les quatre réservoirs sont dispo- 
nibles pour le freinage, tandis que, pour les appareils 
électriques, on ne peut employer que la pression de l'air 
du groupe de réservoirs d'avant. 

La caisse de la locomotive se compose de trois parties; 
la partie médiane comprend les moteurs, ainsi qu'un 
caisson renfermant les principaux appareils de réglage, 
Les deux compartiments extrêmes sont disposés comme 
loges de commande et séparés de la partie médiane par 


une cloison (fig. 2). 


Fig. 2. — Disposition d'ensemble des appareils électriques 
sur la locomotive. 


Le toit placé au-dessus de la partie médiane de la caisse 
de la locomotive est en trois parties et fixé à celle-ci par 
des boulons, que l'on peut enlever facilement, Cette dis- 
position a pour but de permettre l'introduction et l'enlé- 
vement des moteurs et des appareils par le toit. 

Partie électrique. — Dans le montage des appareils 
électriques sur la locomotive, on a surtout cherché, en 
principe, à disposer les masses lourdes au milieu de la loco- 
motive et aussi haut que possible, d'une part pour rendre 
ces appareils plus accessibles, d'autre part pour placer le 
centre de gravité de la locomotive aussi haut que possible, 
ce qui a, ainsi qu'on le sait, une influence trés favorable 
sur la marche stable de la locomotive à grande vitesse. 

La figure 2 montre la disposition d'ensemble des prin- 
cipaux appareils électriques, Entre les deux moteurs se 
trouve le caisson renfermant les appareils, auquel on peut 
accéder commodément de chaque côté, grâce à trois 
volets. Un escalier, placé auprés du contróleur, permet 
également de pénétrer à lintérieur de ce caisson, de 
sorte que l'on peut visiter facilement les lignes de con- 
nexion et les bornes des divers appareils. 
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Sur la locomotive se trouvent deux moteurs série d'une 
puissance horaire individuelle de 1000 chevaux; ces mo- 
teurs avaient été commandés pour une puissance horaire 
de 800 chevaux, mais, aux essais en plate-forme, ils ont 
donné une puissance horaire de 1000 chevaux. Ces mo- 
teurs sont munis de póles de commutation et d'enroule- 


ments inducteurs à plusieurs sections, de maniére à per- 
mettre un réglage aussi économique que possible de la 
vitesse. Ils sont ventilés artificiellement. Dans ce but 
on a disposé, sur la carcasse de chacun de ces moteurs, un 
petit moteur auxiliaire, qui commande deux ventilateurs, 
dont l'un insuffle de l'air à travers le moteur, l'autre à 
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Fig. 3. —- Nouvelle locomotive à courant continu de l'Etat italien. 


travers le caisson renfermant les appareils (voir fig. 1 et 2. 
Un seul contróleur, disposé dans le caisson des appa- 


reils, assure la commande des deux moteurs. Ce contró- 
leur compte 14 positions; il est manœuvré à l'aide d'une 


Fig. 4. — Disposition de la timounerie des freins. 


transmission traversant toute la longueur de la loco- 
motive. L'arbre de transmission peut étre commandé 
de chaque loge à l'aide d'un volant (fig. 7 et 8). 

Les positions 1, 2, 3 et 4 du contrôleur sont des posi- 
Lion; de démarrage avec résistances intercalées, les posi- 


tions 5, 6 et 7 sont des positions de réglage par variation 
de хаш; ces sept premiéres positions correspondent au 
couplage en série des moteurs. Les positions 8, 9, 10 et 11 
sont de nouveau des positions de démarrage avec résis- 
tances intercalées, les positions 12, 13 et 14 des positions 
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de réglage par variation du champ; ces sept derniéres posi- 
tions correspondent au couplage en paralléle des moteurs. 

Lesrésistances,quisont suspendues àlapartiesupéricure 
du caisson renfermant les appareils et possédent un double 


isolement par rapport à la terre, sont constituées par des 
éléments еп fonte de fer. Elles sont ventilées artificiellc- 
ment,comme il a été dit plus haut,par de l'air sous pression. 

La grande quantité d'air, nécessaire à la ventilation des 


—— 


el 


Mt " 


Fig. 5. — Schéma des connexions des circuits électriques et d'air comprimé. 


A, ampéremétre ; Bc, cylindre de frein; Bl, parafoudre; D, bobine de self; Dr, régulateur de pressiga; Ea, déclanchement 
électrique; Er, bague de mise à la terre: Fw, robinet de manœuvre du frein automatique; Fr, robinet de manœuvre 
du frein modérable; Gl, frotteur; Ha, robinet. de vérrouillage; Не, robinet de purge; Hz, chauffage électrique; 
Kst, contact à fiche; Lf. lampe fixe; Lft, filtre d'aiv; Li, lampe éclairant les appareils de mesure; Lh, lampe baladeuse ; 
M, manomètre ; Mbl, soufflage magnétique; Mn. moteur shunt; Mh, moteur série; Mt, moteur de traction; Oa, sépa- 
rateur d'huile: Pa, commande par pompe à air; Pf, sifflet; Rm, relais à maxima; Rsa, réservoirs d'air pour la commande 
des appareils électriques; Rsb, réservoirs d'air des freins; Rsh, réservoirs auxiliaires; Rt, relais Tolmann; Sch, inter- 
rupteur; Schf, inverseur; Schh, interrupteur à maxima; Schm, interrupteur de mise hors circuit des moteurs; 
Sh, shunt; Si, coupe-circuit; Sst, sablière; Tm, couteaux de séparation: Uk, commutateur des pompes à air (direct- 
automatique); Ul, commutateur des lampes; V. voltmetre: Vdr, soupape de retenue double; Ver: verrouillage: 
Vf, valve; Vl, soupape de desserrage; Vm, ventilateur d'un moteur; Vr, soupape de retenue; Vs, soupape de commande; 
Vsd, soupape de commande de la sabliére; Vsi, soupape de süreté; Vw, ventilateur des résistances; Wa, rhéostat de 
démarrage; Wo, résistance. 


moteurs et des résistances, entre, latéralement, par des 
ouvertures en forme de jalousies disposécs dans le com- 
partiment médian de la caisse dela locomotive (fig. 9); cet 
air s'échappe dans l'atmosphère, en partic par des ouver- 
tures pratiquées à la partie inféricure de la carcasse des 
moteurs, en partic par des ouvertures en forme de Jalousies 
pratiquées dans le toit du caisson renfermant les appareils. 

Le contrôleur se compose de 18 interrupteurs séparés, 
pourvus chacun d'un pare-étineelles et du soufllage élec- 
tromagnétique, lesquels sont manœuvrés par un cylindre 
vertical. Le mouvement de ce cylindre est commandé, 


des loges de conduite, par l'arbre de transmission dont 
nous avons déjà parlé. 

L'interrupteur principal, lequel est muni d'un dispositif 
de déclenchement à maxima, ct l'inverseur sont comman- 
dés par l'air comprimé. Les figures 7 et 8 montrent, sur la 
tablette de manœuvre du contrôleur, la clé qui commande 
la soupape de manœuvre combinée des deux appareils. 

Dans le caisson des appareils sc trouvent encore deux 
interrupteurs, commandés à la main, dont le but est dc 
permettre, en cas d'avarie, de mettre l'un des moteurs 
hors circuit; les choses sont disposées de telle sorte que, 
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pour la manœuvre de l’un ou de l’autre de ces interrup- | rupteurs sont disposés sur la tablette de la loge et peuvent 
teurs, il est nécessaire de retirer une clé du contrôleur. | être manceuvrés de l'extérieur à l'aide de poignées. Sur la 
En retirant cette clé on verrouille les positions de couplage | paroi postérieure de Ja loge se trouve, en outre, un petit 
en parallèle du contróleur. tableau qui supporte les interrupteurs et les coupe-circuits 


Fig. 6. — Bielles d'accouplement et faux-essieux. 


Enfin, en dehors des appareils déjà énumérés, le caisson 
contient encore : 

I bobine de self-induction:; 

I interrupteur, pourvu d'un dispositif de déclenche- 
ment à maxima, pour le chauffage du train; 


I coupe-circuit principal pour les appareils auxiliaires; 
I parafoudre; 


I shunt pour les ampèremètres. 


La disposition des appareils dans les loges est repré- 


Fig. 8. — Autre vue de la loge du conducteur. 


d'éclairage et de chauffage de la locomotive ainsi que les 
coupe-circuits des compresseurs et des ventilateurs. 
Sur les tablettes des loges se trouvent des dispositifs 


` 
Fig. T — Vuc de la loge du conducteur. Fig. Qs — Vuc d'ensemble de la locomotive. 


sentée en partie par les figures 7 et 8. En outre des dis- 


enclenchés avec le volant à main (fig. 7 et 8), lesquels 
positifs prévus pour 1с réglage de la vitesse, se trouvent, 


tendent à ramener toujours les poignées de ce volant 
à 49° par rapport à l'horizontale, Pendant la marche sous 
courant, le conducteur doit, pour chaque touche du con- 
tróleur, placer le volant dans une position telle que deus 


dans chaque loge, les appareils de mesure pneumatiques 
et électriques, ainsi que les interrupteurs des groupes 
de ventilation et de compression, Ces derniers inter- 
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des poignées se trouvent toujours sur une méme ligne 
horizontale. A une rotation de 90? du volant correspond 
le passage d'une touche à l'autre du contrôleur. Si, par 
suite d'une circonstance quelconque, le conducteur làche 
le volant, celui-ci se place automatiquement dans une 
position telle que les poignées se trouvent à 45? par rap- 
port à l'horizontale. Dans cette derniére position et aprés 
un certain temps un petit interrupteur ferme un circuit 
qui provoque électriquement le déclenchement de l'inter- 
rupteur principal. Grâce à un amortisseur à glycérine, 
le temps qui s'écoule avant ce déclenchement peut étre 
réglé entre о et Зо secondes. 

La locomotive possède huit frotteurs de prise de cou- 
rant (fig. 10), dont quatre sont toujours en contact avec 


Fig. 10. — Disposition des frotteurs. 


les rails conducteurs. Ces frotteurs, exécutés conformé- 
ment au modéle employé sur la ligne de la Varésina, sont 
suspendus deux par deux à une traverse en bois, fixée 
par une boite à graisse à un prolongement de l'essieu 


porteur (fig. 10). Cette disposition permet d'éviter les 
verticaux nuisibles des frotteurs. Afin 
d'empêcher, d'autre part, la traverse de tourner, la boîte 
à graisse qui la supporte est guidée, par un prolonge- 
ment de sa partie supérieure, entre deux glissiéres. Les 


déplacements 


quatre frotteurs d'un méme côté permettent sans diffi- 
culté la captation de 3200 ampères, soit 800 ampéres 
par frotteur, à la vitesse de 95 km : h. 

Aux essais, une de ces locomotives a remorqué un train 


de marchandises de 462 tonnes (390 pour le train, 72 pour 


la locomotive) à la vitesse de 61 km:h sur rampe de 


4 pour 1000 et à la vitesse de 43 km : h sur rampe de 10 


à 12 pour 1000. 
Avec un train de voyageurs de 270,5 tonnes (198,5 tonnes 
pour le train, 72 pour la locomotive), la vitesse de 91 km : h 


a été atteinte. La consommation d'énergie par tonne- 


kilomètre, mesurée aux frotteurs, a été de 26,5 w-h. 
Enfin, des essais de démarrage, effectués avec un train 
de 200 tonnes de charge utile sur le tronçon Gallarate- 
Albizzate, qui présente une rampe presque continue de 
IO pour 1000 et des courbes de 500 m de rayon mini- 
mum, ont donné les résultats suivants : la durée du 
démarrage de o à 70 km: h a été de 172 à 180 secondes; 
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aprés deux démarrages successifs, les mesures de tempé- 
rature ont donné pour les moteurs une surélévation 
de 37° C. et pour les résistances une surélévation de 67? С. 
par rapport à la température ambiante, laquelle était 


de 12? C. MW. 4. 


Les locomotives électriques industrielles 
à prise aérienne de contact (!). 


Les locomotives électriques, dans ces derniéres années, 
ont pris un développement considérable dans le service 
des usines en général; elles servent principalement à 
établir la traction dans les mines, à assurer le service sur 
les voies. de transport du matériel et des déblais et sur les 
voies de raccordement. Naturellement les types de loco- 
motives industrielles différent essentiellement suivant 
les services auxquels elles sont destinées; elles doivent 
toutes pourtant répondre aux conditions générales sui- 
vantes. Leur construction doit être robuste et présenter 
un grand coeflicient de sécurité. Leur manutention doit 
être simple et permettre à des ouvriers inexpérimentés 
de les conduire avec sûreté. 

Elles doivent pouvoir supporter par moment des sur- 
charges qui peuvent atteindre le double de leur puissance 
normale. 

Enfin les circonstances et la disposition des lieux 
exigent souvent une construction très condensée, princi- 
palement pour les locomotives de mines et de voies de 
déblais. D'une facon générale pour toutes les locomotives 
destinées au service des mines, la vitesse oscille entre 
7 et 20 km : h; par contre, on attache une grande im- 
portance à l'effort : c'est ainsi par exemple que, pour les 
locomotives destinées au transport des déblais, l'effort 
de traction à la jante qui est normalement en marche 
horaire de 9000 kg peut atteindre 15 ооо kg pendant 
5 minutes. Les moteurs utilisés pour ces locomotives sont 
des moteurs de traction suspendus entreles roues ct 
transmettant l'effort aux essieux moteurs par l'intermé- 
diaire de trains d'engrenages droits protégés par des 
carters étanches. On n'utilise que trés rarement les 
moteurs surélevés à commande par bielles et manivelles. 
Le poids non suspendu du moteur reposant sur l'essieu 
par les paliers intermédiaires n'offre pas d'inconvénient 
lorsqu'il s'agit de ces faibles vitesses. Lorsque les moteurs 
sont placés trés bas, le centre de gravité de la locomotive 
est aussi très bas, ce qui est avantageux et empéche cette 
dernière de culbuter lorsque la voie est en mauvais état. 
Un train d'engrenages simple, avec pour les petits moteurs 
une réduction de 1 à 8,5 et pour les gros moteurs de 1 à 7, 
permet d'utiliser des moteurs à vitesse élevée, ce qui 
diminue leur encombrement et permet de donner une 
grande puissance aux locomotives même pour des voies 
de roulement étroites. 


Locomotives de mines. — L'apparition de la locomotive 
électrique dans les mines date de 1882. Les locomotives 
de mines de cette époque possédaient à chaque bout un 
siége pour le conducteur; celles qui fonctionnérent dés 
1884, à la mine de potasse de Neustassfurt, répondaient 


(!) Е. Rer, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
24 avril et 1°" mai 1913, p. 463-467 et 501-505. 
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aux données techniques suivantes : un moteur de 10 che- 
vaux était fixé rigidement sur le chássis, avec son axe 
dirigé dans le sens du déplacement; il transmettait son 
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couple à l'essieu moteur au moyen d'un train triple 
d'engrenages. La tension de service était de 500 volts 
courant continu, la largeur de la voie de 628 mm. Natu- 


7 Ы kan mn um mm 


Fig. 1. — Locomotive de la mine Ferdinand à deux moteurs. 


rellement le rendement de cette locomotive était peu 
élevé à cause de la triple réduction; de plus le conducteur 
n'était nullement protégé et il lui fallait changer de place 
chaque fois qu'il changeait de sens de mouvement. Une 
premiére amélioration dans la construction des loco- 
motives de mines consista à placer le siége du conducteur 
entre les axes dela locomotive; plusieurs types de loco- 
motives introduits dés 1901 dans différentes mines de 
Suéde étaient construits de cette facon. Les moteurs 
étaient toujours placés entre les essieux; ils étaient ca- 
pables d'une puissance globale de 17 chevaux sous 
500 volts courant continu, les résistances convehablement 
graduées permettaient un démarrage sans à-coups; 
la largeur de la voie était de 610 mm. Les locomotives de 
mines de construction moderne épousent la disposition 
de la figure 1 (type de la mine Ferdinand en haute Silésie). 

Le châssis de la locomotive est constitué complète- 
ment en fer forgé; à l'une des extrémités se trouve la 
cabine couverte du conducteur dans laquelle sont placés 
tous les appareils de manœuvre et de sécurité, le volant 
du frein à main, le levier du sablier, la commande de 
l'appareil signal, etc. 

Les plaques amovibles situées au-dessus des moteurs 
permettent une visite facile des engrenages et des paliers. 
Le cadre repose sur les boites à graisse par l'intermé- 
diaire de puissants ressorts à lames qui se recommandent 
particuliérement pour cet usage à cause de leur propriété 
d'amortir les oscillations. Les sont en acier 
Siemens-Martin; les bandages des roues sont en acier. 
La largeur de la voie est de 628 mm. La locomotive est 
munie d'un frein à main dont les bielles sont facile- 


essieux 


ment réglables avec l'usure des sabots; il est facile de 
remplacer ces derniers quand l'usure est trop grande. 

Ces locomotives sont équipées de deux moteurs à 
courant continu excitation série hermétiquement clos 
dans une carcasse en acier. Ils sont ensemble capables 
d'une puissance de 31 chevaux sous 220 volts. Ils 
communiquent au convoi une vitesse de 7,5 km : h, 
l'effort utile de traction à la jante étant de 1050 kg. 
Les moteurs travaillent sur les essieux chacun par 
l'intermédiaire d'un train d'engrenages simple. Ces trains 
d'engrenages sont enfermés dans des carters étanches. 
Le contróleur placé dans la cabine du conducteur permet 
la mise en parallèle et en série des deux moteurs et la 
marche en avant et en arriére. 

S'il arrive qu'un des moteurs soit mis accidentelle- 
ment hors service, le contróleur permet de ne fonctionner 
qu'avec le moteur restant, mais naturellement en charge 
réduite. Toutes ces manœuvres et ces changements 
s'effectuent à l'aide de manettes appropriées sans ouvrir 
le contróleur. | 

L'équipement électrique se compose en outre des résis- 
tances de démarrage qui permettent une mise en marche 
sans à-coups, d'un disjoncteur automatique à maxima; 
d'une prise de courant par double archet pantographique 
et d'une installation téléphonique. Ce téléphone permet 
au conducteur de correspondre de chaque point de la 
voie avec le surveillant du tableau de distribution. Dans 
ce but le conducteur suspend, sur une petite canalisation 
qui court tout le long de la voie, une tige terminée par un 
crochet réuni à l'appareil téléphonique; les rails servent 
de conducteur de retour. 
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Une telle locomotive pèse 6,5 tonnes; en supprimant 
la place du chef de train, la longueur totale peut étre 
réduite à 3,700 m. 

Cette locomotive peut, suivant l'état de la voie et les 
circonstances locales, remorquer 40 ou 60 wagonnets 
pesant chacun 1000 kg. Lorsqu'on veut dépasser cette 
puissance, il faut naturellement augmenter celle des 
moteurs en conformité, autant que le permet la largeur 
de la voie de roulement. On peut aussi employer des 
locomotives doubles. 

Pour le courant alternatif simple, les locomotives de 
mines sont généralement équipées soit avec des moteurs 
à répulsion, soit avec des moteurs série compensés de 
puissance convenable. Des locomotives de ce genre sont 
déjà en service en trés grand nombre; leur forme exté- 
rieure est identique à celle des locomotives de mines pré- 
cédemment décrites. Il est nécessaire de faire de fré- 
quentes vérifications de l'état du chássis et du mécanisme 
des locomotives de mines; pour faciliter ces visites on se 
sert d'un dispositif spécial de levage qui remplace avan- 
tageusement les anciennes fosses de visites utilisées 
autrefois. Aprés avoir fait pénétrer la locomotive à l'inté- 
rieur d'un cadre en fer constitué par quatre montants 
en fer profilés reliés à leur sommet par des traverses 
fixées sur goussets de maniére à former un ensemble 
rigide, on rend libres les essieux et les moteurs et l'on 
soulève le bâti de la locomotive à l’aide de deux traverses 
horizontales. 
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Les manœuvres de levage et de descente peuvent se 
faire électriquement. Les essieux et les moteurs restent 
sur Ie sol et l'on peut facilement les visiter. 


H 
Li 


Fig. 2. Locomolive à voie étroite 
de la Julienhütte ( Haute-Silésie ). 


Locomotives pour voies de raccordement (voies étroites). 
— En méme temps que se généralisait l'utilisation des 
locomotives au fond, se développait au jour l'emploi de 


Fig. 3. — Locoinotive de la Julienhütte avec deux moteurs, puissance totale 116 chevaux, 500 volts. 


ces locomotives pour les divers services de traction des 
mines et des usines métallurgiques. Ces derniéres au 
début de leur apparition adoptérent la forme d'une loco- 
motive de mine sur laquelle on placait un simple toit pour 
protéger le conducteur et les appareils; des améliorations 
successives dans ce genre de construction ont amené à 
adopter la forme représentée dans la figure 2 pour les 
locomotives à voie étroite de la Julienhütte (llaute- 


Silésic). La figure 3 donne les détails de construction 
de cette locomotive. Elle est équipée avec deux moteurs 
à courant continu qui attaquent les essieux par train 
d'engrenages simple. Ils peuvent développer ensemble 
une puissance horaire de 116 chevaux sous 500 volts et 
commuuiquent au convol une vitesse de 15 km : h pour 
un effort de traction aux jantes de 2000 kg. 

Les essieux sont construits en acier Siemens-Martin, 
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les roues ont 900 mm de diamétre, la largeur de la voie 
est de 785 mm. Le châssis se compose d'un cadre en acier 
coulé sur lequel vient se placer la cabine du conducteur 
complètement fermée; à l'avant et à l'arrière deux 
caissons hermétiques contiennent les résistances de 
démarrage et le sablier. Ces caissons sont suffisamment 
bas pour permettre au conducteur de voir sans difficulté 
la voie de roulement. L'ensemble du báti repose sur les 
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deux paires de roues par l'intermédiaire de ressorts à 
lames. 

Le contróleur permet de faire fonctionner les deux 
moteurs en série ou en paralléle ainsi que le freinage en 
court circuit qui ne doit être utilisé qu'en cas de danger, 
Lorsqu'on est conduit à une grande puissance pour les 
locomotives de raccordement, par exemple lors du trans- 
port entre une mine et les hauts fourneaux qu'elle ali- 


Fig. 4. — Locomotive courant continu de 2000 volts, Maiziéres-Sainte-Marie, 640 chevaux, 55 tonnes, voie de 1000 mm. 


mente, étant donnéle tonnage à transporter, on place le 
bàti sur des chássis à boggies. 

La'figure 4 donne une vue de ces locomotives. Deux 
machines de ce genre font le service pour les hauts four- 
neaux de Rombach entre Maiziéres et Sainte-Marie 
(Lorraine). Chacune d'elles peut remorquer un train d'un 
poids total de 210 tonnes sur des rampes de 30 pour 1000. 
Une troisième locomotive sert de réserve. Étant donnée 
la distance de 15 km à parcourir on a utilisé pour la trac- 
tion du courant continu haute tension 2000 volts (Siemens- 
Schuckert). Chaque locomotive posséde quatre moteurs 
de traction à póles auxiliaires commandés par contróleur. 
Ces moteurs sont deux à deux en série. Les deux groupes 
formés peuvent étre mis en paralléle ou en série. Les 
quatre moteurs sont capables d'une puissance globale 
de бло chevaux pour un effort de traction à la jante de 


8000 kg, la vitesse horaire dans ces conditions est de 
22 km. La prise de courant s'effectue par systéme à double 
archet; la commande du freinage et du sablier s'effectue 
à l'aide de l'air comprimé à 6 atm. Pour une largeur de 
voie de 1 m la locomotive a une largeur totale de 2500 mm 
et une longueur totale de 10,400 m. 

Les axes de rotation des boggies sont distants de 
4800 mm, les essieux des boggies de 2600 mm, le diamètre 
des roues est de 1250 mm. Le poids total en service est 
de 55 tonnes. Ces locomotives, qui sont depuis 7 années 
en service, ont toujours donné entiére satisfaction. 


Locomotives pour voies de raccordement (voies nor- 
males). — Ces locomotives servent à la traction sur voies 
normales pour raccordement avec les grandes voies 
ferrées. Un type trés répandu pour ces locomotives est 
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représenté par la figure 5; le chássis est constitué par 
un assemblage en fers profilés et repose sur les roues par 


Fig. 5. — Locomotive de raccordement à voie normale à 
boggie Reppist, 36 tonnes, 260 chevaux, 1000 volts courant 
continu. 


l'intermédiaire de boites à graisse suspendues à de puis- 
sants ressorts à lames et supportant les essieux. Elles sont 
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munies de freins puissants et de sabliers pour donner une 
adhérence suffisante lorsque les rails sont glissants. Outre 
les attelages et les tampons nécessaires pour les trains de 
marchandises, ces locomotives possédent un accouple- 
ment central pour leur permettre la remorque des voi- 
tures de tramways. La puissance développée par la loco- 
motive (fig. 5) pour une vitesse de 10,5 km : h, un 
effort de traction aux jantes de 1700 kg, est de 70 che- 
vaux, la tension de service est de 500 volts courant con- 
tinu. Ce type de locomotives pèse 14 tonnes. 

Pour des puissances plus élevées on arrive au type 
de locomotives à boggies (fig. 6). Cette locomotive, cons- 
truite par la maison Siemens-Schuckert pour la mine de 
houille Reppist prés de Seuftenberg, pèse en ordre de 
marche 36 tonnes. Elle est équipée avec quatre moteurs 
qui sont deux à deux continuellement en série, Elle est 
alimentée par une canalisation aérienne sous 1000 volts 
courant continu par l'intermédiaire d'un systéme à 
double archet à ciseaux. Les résistances de démarrage 
permettent de communiquer au convoi une accélération 
sans à-coups. Le freinage s'effectue à l'aide de l'air com- 
primé. La puissance horaire de l'ensemble des moteurs 
de la locomotive est de 260 chevaux. Pour un effort de 
traction aux jantes de 5000 kg, la vitesse atteinte est 
de 13,5 km : h. De tampon à tampon la locomotive a une 
longueur totale de 9100 mm; la largeur extérieure est de 
Зооо mm et la hauteur jusqu'au sommet du toit de la 


Fig. 6. Locomotive de la voie Bugen-Budesheim. 
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cabine est de 3600 mm. Les axes de rotation des boggies | essieux de chaque boggie de 2 m; les roues ont 850 mm 
sont distants de 3800 mm, et la distance des axes des | de diamètre. 
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Fig. 7. — Schéma de la locomotive à contacteurs pour courant continu, 60 tonnes, 
de la voie pour transport des marchandises de Spandau à Nonnendamm. 


A, disjoncteur automatique et interrupteur à main; AW, résistance de démarrage; D, bobines de self; FW, contrôleur; 
Ha, interrupteur à main; S£, prise de courant; R à remplacer par AR, arrière; PS, interrupteur de la pompe; Am, am- 
péremétre; В, parafoudre; E, terre; FW, changement de connexions des moteurs; M, à M,, moteurs; V à remplacer par 
AV, avant; P, moteur de la pompe à air; UW, changement de marche. 
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Quand il s'agit de locomotives de trés grande puissance 
la maison Siemens-Schuckert utilise, outre les locomotives 
pour haute tension, le systéme de locomotives dites à 
contacteurs, lorsque, la tension de service étant limitée 
à 500 ou 600 volts, il y a lieu d'envisager de fortes inten- 
sités. | 

Les contacteurs sont placés aussi près que possible des 
moteurs de telle sorte que les canalisations parcourues 
par de grandes intensités sont réduites au minimum de 
longueur. Toutes les longues canalisations qui partent 
du contrôleur et de la cabine de manœuvre sont de faible 
section et parcourues par les faibles courants nécessaires 
à la manœuvre des contacteurs et de leurs interlock. 

Le contrôleur a de petites dimensions et n'exige qu'un 
très faible effort pour sa manœuvre. Il permet trois modes 
de couplagè : mise en série des quatre moteurs, mise en 
parallèle des deux groupes de deux moteurs, mise en 
parallèle des quatre moteurs. j 

Le schéma de la figure 7 donne l'ensemble des con- 
nexions d'une locomotive mise en service en 1912 sur la 
voie du transport des marchandises de Spandau à Non- 
nendamm. Le poids de cette locomotive est de 60 tonnes; 
elle peut développer une puissance horaire de 300 che- 
vaux, les moteurs sont tous munis de póles auxiliaires. 


Locomotives pour voies de déblais. — La construction 
de ces locomotives se rapproche en général de celle des 
locomotives de mines. Elles servent au transport des 
terres déplacées par les excavateurs, par exemple pour la 
mise à jour des gisements de lignite. Étant données les 
fortes charges à transporter, le service particuliérement 
dur et les dangers de déraillement avec les voies légé- 
rement installées, on n'emploie généralement que des 
locomotives à boggies. On admet pour ces installations 
une tension de service de 600 volts. La canalisation 
aérienne doit étre établie aussi simplement que la voie 


Fig. 8. — Excavateur en service 
à l'usine Kauscher-Petershain. 


de roulement. pour permettre également un déplacement 
facile de l'une et de l'autre. La hauteur totale de ces loco- 
motives doit étre aussi faible que possible pour leur per- 
mettre (fig. 8) de passer sous la charpente de l'excava- 
teur et dans ce but leur hauteur ne doit pas dépasser 
2400 mm jusqu'au sommet de la cabine. Le fil de contact 
est à environ 2500 mm au-dessus des rails; à cause de la 
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présence des trappes de remplissage, il doit toujours se 
placer de cóté par rapport au milieu de la voie; la largeur 
de cette derniére est de 900 mm. 

La figure 9 représente un type tout récent de loco- 
motives pour trains de déblais construit par la maison 
Siemens-Schuckert. Quatre unités de ce genre fonc- 
tionnent au puits Elisabethglück des nouvelles houilléres 
Seuftenberger. 


Fig. 9. — Locomotive pour transport des déblais de la mine 
Elisabethglück, courant continu, 480 chevaux, 44 tonnes. 
voie de 9oo mm. 


Le chássis se compose en principe de deux longerons 
chacun en une seule piéce construit en tóle d'une épais- 
seur de ЗО mm, les deux longerons sont réunis par des 
traverses latérales qui portent les axes de rotations des 
boggies. La cabine du conducteur se trouve enfoncée 
entre les boggies, ce qui permet de maintenir la hauteur 
totale à une valeur convenable par rapport aux dimen- 
sions admissibles pour l'excavateur. Les caissons situés 
en avant et en arriére de la cabine contiennent le moteur 
de la pompe à air, les cylindres du frein et les résistances 
de démarrage. Ces derniéres sónt convenablement ven- 
tilées par des ouvertures en forme de persiennes prati- 
quées dans les parois de facade. Les prises de courant à 
parallélogramme sont placées sur deux plateaux trans- 
versaux et sont munies de rouleaux de cuivre. Elles suivent 


.automatiquement toutes les hauteurs de fil. Les deux 


parallélogrammes situés d'un cóté de la locomotive sont 
utilisés en service normal, le troisiéme sert dans les parties 
de la voie ой l'on bascule les wagons, et ой l'on est par 
conséquent obligé de reporter du côté opposé les mâts 
de support du fil de contact. Le corps principal de la loco- 
motive repose en trois points sur chaque boggie. Des 
attelages et des tampons robustes fixés sur les boggies 
servent à amortir les chocs du convoi lors des démarrages 
et du freinage. Les freins à huit sabots sont commandés 
par l'air comprimé, et peuvent être également manœuvrés 
à la main. Les sabliers et les signaux sont également à 
commande pneumatique. La locomotive est équipée avec 
quatre moteurs complétement fermés munis de póles 
auxiliaires; ils sont capables d'une puissance totale de 
480 chevaux, et peuvent communiquer au convoi une 
vitesse de 13,5 km : h pour un effort de traction aux 
jantes de 9000 kg. L'effort de traction aux jantes peut 
atteindre pendant 5 minutes la valeur de 15 000 kg; 
avec cet effort, il faut se servir des sabliers pour éviter 
le patinage. Les moteurs transmettent la puissance aux 
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Fig. то. — Détails de la locomotive”de la mine Elisabethglück, quatre moteurs, puissance totale 48o chevaux. 
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essieux moteurs par l'intermédiaire de 
trains d'engrenages simples. Le contróleur 
permet le couplage en série ou en paral- 
léle de deux groupes de moteurs ainsi que 
la marche avant et arriére. 

` En cas de besoin, il est possible d'isoler 
un groupe de moteurs. Le freinage en 
court circuit peut encore étre utilisé dans 
ce cas comme freinage de secours. Cepen- 
dant on l'a supprimé dans les derniers 
modèles. La figure 10 représente le détail 
d'une de ces locomotives dont le poids 
total en ordre de marche est d'environ 
44 tonnes. 


Prises de courant. — Ainsi qu'on a pu 
le remarquer dans les descriptions précé- 
dentes, les prises de contact à roulettes 
sont de plus en plus rejetées au second 
plan pour le genre de locomotives décrites 
présentement, car elles offrent l'inconvé- 
nient de dérailler trés souvent et d’être 
manœuvrées par le conducteur à chaque 
changement de direction; les prises de 
courant par frotteurs avec troisième rai 
ne sont pas utilisées pour les locomotives 
industrielles. La prise de courant par 
archet sous ses différentes formes l'em- 
porte de beaucoup pour ce genre de loco- 
motives (archet simple avec báti en tube 
lorsque les différences de hauteur de fil 
de contact sont peu importantes, archets 
avec systéme articulés à parallélogramme 
ou à ciseaux pour des différences de hau- 
teur dela canalisation de contact pouvant 
atteindre jusqu'à 2,500 m). Cette prise de 
courant ne demande aucune manœuvre 
de la part du conducteur. On peut capter 
par archet avec une seule barre de contact 
de 80 à 100 ampéres; pour des intensités 
plus fortes on utilise deux barres de con- 
tact et au besoin plusieurs archets en 
paralléle munis chacun de plusieurs barres 
de contact. 

Pour des intensités remarquablement 
fortes on utilise au lieu de barres des rou- 
leaux de contact; chaque rouleau peut 
supporter d'une facon continue 400 am- 
péres et fortuitement 600 ampéres. La 
prise de courant à rouleaux avec systéme 
articulé à parallélogramme permet d'en: 
visager des différences de niveau du fil 
de contact de 2500 mm. La masse rela- 
tivement importante de cette prise de 
courant n'offre pas d'inconvénient pour 
les faibles vitesses envisagées. Toutes les 
prises de courant doivent s'appuyer sur 
le fil de contact ауес un effort de pression 
de 4 kg à 6 kg. 


E. P. 
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 TÉLÉGRAPHTE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Sur l'inscription des signaux hertziens. 


Dans son numéro du 4 juillet, La Revue électrique 
a publié la communication faite par M. A. Turpain à la 
séance du 20 juin de la Société française de Physique, et 
dans son numéro du 1°" août elle a reproduit les quelques 
remarques faites à cette méme séance par M. Abraham. 
Nous donnons ci-dessous la réponse de M. Turpain à 
ces remarques : 


M. Abraham prenant texte d'une erreur d'impression 
d'une de mes notes aux Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences croit pouvoir affirmer que mes galvanométres 
ne décélent pas le 535 de microampére, mais seulement 
le microampére. Il croit devoir rappeler les expériences 
du R. P. Lucas de 1912 comme antérieures aux miennes 
et citer des expériences de lui dont il n'a encore publié 
l'économie nulle part, comme totalement différentes de 
celles que je poursuis ct que je perfectionne depuis 1910. 

Je ferai remarquer que j'ai été le premier à employer 
les champs trés intenses dans ces sortes de recherches 
(champ obtenu au moyen d'un électro-aimant type de 
M. Weiss, 32 000 gauss). : 

NoN sEULEMENT j'ai employé ces champs trés intenses 
dans le microampéremétre-enregistreur (Société de Phy- 
sique, 2 juin 1911) qui me servit à obtenir les premières 
inscriptions graphiques de signaux hertziens à longue 
portéc qui aient été obtenues et que je suis venu présenter 
à la Société à la séance du 19 janvier 1912, séance qui 
suivit l’Assemblée générale de 1912, séance à laquelle 
assistait M. Abraham comme en font foi les procés- 
verbaux (Procés-verbaux et Résumé des Communications 
faites en 1912, p. 5 à 12), mars je signale encore nette- 
ment l'emploi de ces champs intenses dans une de mes 
récentes notes aux Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences. 

On lit, en effet (C. R. Acad. Sc., t. CLVI, p. 768, 
séance du 10 mars 1913) : 


» L'UN DES TYPES EST CONSTITUÉ PAR UN CADRE MO- 
BILE DANS UN PUISSANT CHAMP MAGNÉTIQUE (20 000 à 
25 000 GAUSS), CADRE CONSTITUÉ PAR DU FIL DE туб DE 
MILLIMÈTRE DE DIAMÈTRE ET SUSPENDU PAR UN BIFI- 
LAIRE DE COCON DE 7 CM OU DE I2 CM DE HAUTEUR P. 

En ce qui concerne la note des С. R. à laquelle M. Abra- 
ham fait un emprunt pour en déduire que mes galva- 
nométres n'ont pas la sensibiltié du тов de microampère, 
note du 28 avril 1913, p. 1313, il y a une erreur typogra- 
phique (!). 

C'est : « NE POUVANT DÉCELER AVEC UN CHAMP 
MAGNÉTIQUE DE 1000 A 15 000 GAUSS QUE 2 OU AU PLUS 
1 MICROAMPÈRE » qu'il faut lire, et хом PAS « 200 ou 
AU PLUS 100 MICROAMPERES ». 

D'ailleurs la sensibilité des galvanométres du type D 
à 400 tours placé dans un champ de 3oo gauss, a été 
mesuré directement. J'ai méme répété à la séance du 
2 avril de la Société internationale des Électriciens cette 
mesure directe de sensibilité. Le cadre du type D, inséré 
dans un circuit comprenant un élément Daniell et un 
mégohm, donne au spot lumineux une déviation de 
ОО MM SUR UNE ÉCHELLE PLACÉE A I M. 

La conclusion de M. Abraham : « Il paraît donc résulter 
de tout ceci que l'appareil de M. Turpain serait en réalité 
100 fois moins sensible que ne l'indique la note des Comptes 
rendus » est donc inezacte. 

Parmi les dispositifs que j'espére exposer à notre pro- 
chaine réunion de Pâques, exposition à laquelle je con- 
tribue depuis 15 ans d'une maniére trés réguliére, je 
me ferai un devoir de nÉezposer le cadre méme qui а 
déjà figuré en mars 1913 et dont le spot dévie DE 90 MM 
SUR UNE ÉCHELLE PLACÉE A I M, lorsqu'on insére ledit 
cadre en série avec un élément Daniell et 1 mégohm. 


ALBERT TURPAIN, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Poitiers. 


(!) Signalée dans l'Errata paru dans le Tome 157 des 
Comptes rendus, p. 163. 


Le systéme automatique d'entr'aide du réseau télépho- 
nique de Copenhague; l'.- V. CiuusrENskN (Annales des P.T.T., 
juin 1913, p. 671-673). — Ce systéme, destiné à faciliter le travail dca 
opératrices durantles heures les plus chargées, peut être utilisé dans 
les centraux dont les groupes sont munis de dicordes (systèmes à 
batterie locale ou centrale). Son emploi n'exige que de légères. 
modifications dans les meubles commutateurs proprement dits, 
Trois des cordons de réponse de chaque poste d'opératrice sont 
reliés à des sélecteurs automatiques et ainsi transformés en € cor- 
dons de transfert». L'opératrice, en utilisant un pareil cordon pour 
traiter un appel, transfère ledit appelà une de ses collègues libres 
qui est choisie automatiquement par ua sélecteur explorant les 
lignes d'un groupe de 20 opératrices, Méme pendant les moments 


les plus chargés, il arrivera rarement que lea 20 opératrices soient 
toutes occupées; par suite l'abonné transféré recevra rapidement 
une réponse. — Aprés avoir énuméré les avantages de ce système, 
l'auteur rend compte des essais qui ont été réalisés dans un central 
de Copenhague comportant 15 groupes. Au commencement de ces 
essais (printemps 1909), quatorze de cea groupes desservaient 
chacun 160 jacks d'abonnés. Par suite de l'introduction du sys- 
tème d'entr'aide il devint possible, dans le cours de la même 
année, d'attribuer 220 jacks à chaque poste, ce qui réduisit le nom- 
bre des groupes en service de quatozre à dix. Les cinq groupes 
libres ont permis une extension de 1100 places d'abonnés, de sorte 
.que l'agrandissement du central, envisagé déjà avant l'introduc- 
tion du système, a pu être ajourné de quelques années, 
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CARBONE. 
Sur la préparation moderne du noir de fumée (1). 


La fabrication du noir de fumée présente aujourd'hui 
une grande importance par suite des nombreux emplois 
de ce produit. L'industrie des charbons de lampes à arc 
notamment réclame du noir obtenu économiquement. 

Il devient donc nécessaire de remplacer les anciens pro- 
cédés de fabrication par d'autres plus économiques. Ces 
anciens procédés n'utilisaient d'ailleurs que 20 à 3o 
pour 100 du carbone contenu dans les matiéres traitées. 

Deux méthodes principales permettent l'obtention du 
noir de fumée : soit en partant des flammes, soit en dé- 
composant les gaz et liquides par voie mécanique ou 
électrique. La plus intéressante est la méthode de décom- 
position électrique des gaz. 

Un des premiers brevets sur les procédés électriques 
repose sur l'observation que les hydrocarbures se décom- 
posent en leurs éléments lorsqu'ils sont traversés par des 
étincelles électriques. On fait jaillir celles-ci entre élec- 
trodes métalliques dans une chambre remplie de l'hydro- 
carbure. Le noir de fumée ве dépose sur les parois. On 
l'extrait soit en raclant, soit en l’entraînant par lavage 
ou par soufflage. 

On obtient ainsi un bon noir de fumée tant que la tem- 
pérature n'est pas trop haute. Mais, comme cela arrivc 
dans la plupart des cas, si la décomposition a licu avec 
des phénoménes d'explosion, le noir est portó à trés 
haute température et perd en valeur pour l'industrie des 
couleurs. Le carbone a perdu en effet ses qualités de 
légéreté, il devient dur et pulvérulent, sans liant. 

Le noir de fumée provenant des flammes brûlant avec 
insuffisance d'air est porté à température élevée, puisqu'il 
traverse la flamme fuligineuse dont on évalue la tempé- 
rature à 1500? C.; mais cette température reste trés infé- 
rieure à celle d'explosion. En général, le noir ainsi obtenu 
donne de bons résultats. 

Il faut que le produit obtenu soit le plus noir possible. 
Or, plus la température est élevée, plus le produit devient 
gris. Habituellement, on conduit la flamme dans une 
cheminée refroidie par circulation d'eau; mais il y a une 
limite au refroidissement de la flamme, limite au-dessous 
de laquelle cette flamme ne peut plus étre entretenue et 
s'éteint. Ce point de température minima est assez élevé. 

Un autre procédé consiste à séparer électriquement le 
noir dans la flamme méme. Celle-ci est considérablement 
refroidie et le produit obtenu est de grande valeur, car il 
est extraordinairement noir. 

Si dans la flamme d'une bougie on place à quelque dis- 
tance l'un de l'autre deux conducteurs réunis à un géné- 
rateur électrique donnant environ 15 volts, on voit le noir 
se former sur le conducteur inférieur, et s'étendre pro- 


Elle n ыш ae ы шл ысы era. 
(!) Bruno ТніємЕ, Elektrochemische Zeitschrift, t. ХХ, 
juin 1913, p. 6r. 


gressivement dans le sens de la flamme. Observé au mi- 
croscope, il présente la forme d'un polype aux nombreux 
tentacules. 


S, S: 
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Fig. 1. 


La mise en pratique de cette invention se fait comme 
il est indiqué en figure 1. Les flammes sont produites par 
des tubes à gaz perforés de nombreux trous sur une sur- 
face de 50 cm de cóté. Au-dessus de ces flammes sont 
tendus deux réseaux de fils de fer. Le réseau supéricur est 
mobile autour de deux charnières. Le réseau inférieur est 
à une distance de 2 cm du précédent. Les deux réseaux 
sont à une telle distance des rampes à gaz que les flammes 
les traversent et montent assez haut. Le réseau supéricur 
est relié par un bloc de fer et un relais R à un pôle d'une 
source électrique à 220 ou 400 volts. Dans le cas où l'on 
fait usage de courant alternatif au licu de courant con- 
tinu, la disposition doit être un peu modifiée parce que 
le noir se sépare aussi sur le réseau inférieur et doit être 
aussi recucilli à ce réseau. 

Le courant continu étant envoyé dans les deux réscaux, 
la séparation du noir commence aussitót sur le réseau 
supérieur D. La couche s'accroit dans le sens de la 
hauteur. Une partic s'étend aussi vers le bas entre les 
deux réseaux. Le courant qui passe alors est extrémement 
faible ct ne dépasse pas le dix-millième de celui d'une 
lampe à incandescence ordinaire. Ce courant est insuffi- 
sant pour actionner le relais R. Mais lorsque le noir formé 
entre les deux réseaux vient mettre ccux-ci en commu- 
nication électrique, le courant est d'intensité suffisante 
pour mettre en action le relais R, un contact se ferme en F 
ct la bobine E est branchée sur la source de courant. Il y 
a attraction du bloc Q relié au réseau D; le choc produit 
détache le noir qui tombe ainsi sous les rampes à gaz. 

Le noir étant détaché, le court circuit cesse entre les 
deux réseaux; le relais revient au repos, le contact F 
s'ouvre, l'électro-aimant E n'est plus actionné. La plaque 
de laiton M empéchant le collage du bloc Q, celui-ci 
reprend sa position initiale ainsi que le réseau D. 

Le noir obtenu posséde une grande finesse de struc- 


ture. L. J. 
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CHROME. 


Sur la régénération électrolytique de l'acide 
chromique des solutions de sulfate de chrome (!). 


Le brevet С. Adolph et A. Pietzsch (?) revendique le 
procédé suivant : 

L'addition de sulfates et d'acétates alcalins permet 
d'éviter la réduction des produits d'oxydation sans faire 
usage de diaphragme. La quantité d'acétate est à régler 
de telle facon qu'aprés oxydation il ne sc trouve pas trop 
d'acide sulfurique libre qui transformerait le bichromate 
en acide chromique libre. | 

Comme composition du liquide à traiter, on peut 
prendre par litre de solution, 


400g Cr?(SO*)? aq. + 150g Na28SO0*aq.-- 150g Na C1 H3 Оз, 


On peut amener cet électrolyte à renfermer 100 g 
d'acide chromique par litre avec un rendement de 
90 pour тоо. Les électrodes sont en plomb, la densité de 
courant anodique est de 200 ampéres par métre carré, 
La densité de courant cathodique est au début de 200 am- 
pères par mètre carré et augmente jusqu'à 2000 ampères 
par métre carré au fur et à mesure de l'augmentation 
de teneur en acide chromique. Dans le méme appareil 
et avec les mémes densités de courant on a pu obtenir 
IIO g d'acide chromique par litre avec un rendement 
de 85 pour 100 en partant d'une solution renfermant 
par litre 

500 g Cr? (SO* aq. + 200g (AzH*)* SO* 
+ 100 g Na C? H? Ot aq. 


L'addition d'acétate d'ammoniaque donne aussi de 
trés bons résultats; mais l'acétate de sodium est meilleur 
marché. 

. Par suite de la faible dissociation de l'acide acétique, 

la concentration des ions-hydrogéne est fortement dimi- 
nuée. S'il y a addition de grandes quantités d'un sulfate 
quelconque, les ions-hydrogéne de l'acide sulfurique 
sont employés en partie à la formation de bisulfate. 

La diminution de concentration des ions-hydrogéne 
favorise le dégagement d'hydrogéne et atténue la réduc- 
tion de l'acide chromique. 

Les auteurs ont entrepris des recherches sur l'utili- 
sation du procédé ci-dessus à la régénération de l'acide 
chromique sans diaphragme. Leurs principales conclu- 
sions sont les suivantes : | 

En employant les anciennes conditions, l’élévation de 
la densité cathodique diminue la réduction de la solution 
déjà oxydée. Pour des solutions peu oxydées, les basses 
densités de courant sont préférables. 

L'influence de la température n'est pas importante. 
L'addition de sulfate de magnésium dans le cas de faibles 
densités et de solutions étendues empéche la réduction 
de la solution oxydée. Pour les fortes densités de courant 
et les solutions étendues, cette addition est sans effet. 
La présence du sulfate de chrome, pour les hautes comme 


e 
(!) P. Askexasy et A. Révar, Zeitschrift f. Elektro- 
chemie, t. ХІХ, 15 avril 1913, p. 344. 
(2) Brevets : allemand, по 199 248; francais, по 377 027; 
anglais, n° 9536 de 1907; des États-Unis, n° 895 930. 
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| pour les basses densités de courant, est favorable aux 


solutions oxydées et défavorabl: aux solutions ne ren- 
fermant que peu d'acide chromique. 

L'addition du sulfate de chrome est à recommander 
pour les solutions oxydées particuliérement en présence 
de sulfate de magnésium. Par contre, elle a toujours une 
action nuisible avec les solutions renfermant peu d'acide 
chromique. 

L'addition de sulfate de potassium ou de sulfate de 
sodium n'a qu'une action négligeable. 

La dilution est favorable à toutes les périodes d'oxyda- 
tion et dans toutes les conditions; mais particuliérement 
pour les fortes densités de courant et aussi pour les faibles 
densités de courant en présence du sulfate de magné- 
sium. 

Une concentration élevée en acide sulfurique influe 
peu, mais dans un sens favorable. 

On peut donner les prescriptions suivantes pour le 
procédé technique de régénération : 

La concentration en acide chromique пе dépasse pas 
100 g d'acide chromique par litre. La densité de courant 
cathodique doit être supérieure à 200 ampères par déci- 
mètre carré. Dans ce cas, les additions ne sont pas 
nécessaires. 

En choisissant d'autres conditions, les additions 
doivent être faites avec circonspection car, si elles per- 
mettent d'atteindre avec bon rendement une concen- 
tration élevée en acide chromique, elles agissent défavo- 
rablement sur le rendement pendant la période ой il 
n'existe encore que peu d'acide chromique. Les additions 
seront donc à recommander ou à éviter suivant la con- 
centration en acide chromique et le degré d'oxydation 
qu'on veut atteindre. 

Des essais effectués avec diaphragme ont montré 
qu'avec un catholyte renfermant 66 g d'acide chromique 
par litre et 120 g d'acide sulfurique par litre, avec une 
densité de courant cathodique de 550 ampéres par déci- 
métre carré, on obtient immédiatement et sans addition 
un rendement de 40 à 50 pour 100 en hydrogène, rende- 
ment qui s'éléve bientót à 60 pour roo. Il en résulte que 
l'oxydation anodique se fait presque théoriquement 
jusque vers la fin et qu'on peut aussi obtenir sans dia- 
phragme une concentration élevée en acide chromique 
avec un bon rendement. 

Des résultats également bons sont obtenus avec un 
électrolyte renfermant par litre 100 g d'acide chromique 
et 180 g d'acide sulfurique avec faible densité de courant 
(60 ampéres par décimétre carré) si l'on ajoute beaucoup 
de sulfate de chrome. L. J. 


ALUMINIUM. 


Altération de aluminium et des ustensiles 
en aluminium (!). 


Le travail des professeurs E. Heyn et О. Bauer pré- 
sente un certain intérét pour l'industrie de l'alumi- 
nium; il contient, en effet, des indications précieuses 


(! ) E. Heyn et О. Bauer, Elektrotechnik. und Maschi- 
nenbau, t. ХХХІ, 11 mai 1913, p. 415. 
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d'abord sur les applications pour lesquelles ce métal 
ne convient pas, et ensuite sur les traitements qu'il faut 
absolument lui épargner comme ayant une répercussion 
dangereuse sur sa longévité. On avait remarqué que 
des ustensiles de cuisine et autres récipients s'altéraient 
méme pendant leur séjour au magasin, sans avoir Jamais 
servi. Les échantillons expérimentés étaient constitués 
par de la tóle d'aluminium plus ou moins laminée à 
froid et par des disques étampés, puis amenés en forme 
par étirage; ils provenaient de quatre maisons différentes 
et avaient été répartis en trois groupes, suivant leur 
qualité : tôle dure, tôle demi-dure et tôledouce. La com- 
position chimique était la méme pour tous les articles. 

Ces auteurs ont d'abord remarqué que l'attaque de 
l'aluminium par l'eau et les solutions salines se mani- 
festait de deux maniéres bien différentes : 

a. Détérioration superficielle correspondant à une 
hydratation de l'aluminium; on l'évalue d'aprés la perte 
de poids de l'éprouvette dans un temps donné. 

b. Corrosions locales, formation d'écailles et de bour- 
souflures, qui provoquent une destruction profonde du 
métal alors méme que l'hydrate formé aux dépens de 
l'aluminium existerait en petite quantité, 

D'autre part, la nature de l'attaque dépend à son tour: 

1. De l'état de l'aluminium; plus on l'a étiré à froid 
pour lui donner sa forme définitive, plus il a de propen- 
sion à l'attaque de l'espéce b en présence de certaines 
eaux ou de certaines solutions; si l'on corrige l'effet 
du laminage par un recuit du métal à 450? C., on arréte 
du méme coup l'action b (!); il ne reste plus que l’action a 
peu dangereuse. 

B. De la qualité de l'eau ou de la solution saline. Le 
métal méme fortement laminé ne subira l'attaque de 
l'espéce b que sous l'action de l'eau de la canalisation 
urbaine ou de solutions salines ayant une composition 
identique. L'eau distillée et un grand nombre de 
solutions salines n'agissent que dans le sens а. Les 
altérations constatées sur les ustensiles en. alumnium 
prétés ressortissaient à l'espéce b. Dans bien des cas, 
on a constaté aussi que les écailles et les efflorescences 
correspondant à l'action b suivaient les traces laissées 
sur les lames par les rouleaux du laminoir, ce qui 
démontre nettement qu'entre la compression à froid et 
l'attaque d'espéce b existe bien une relation de cause 
à effet. Pour expliquer ces avaries, on peut supposer que 
tous les échantillons du lot avaient contenu de l'eau 
de ville, puis avaient été mis de côté sans être bien 
séchés. Un graissage à la vaseline est une précaution 
trés recommandable pour la conservation des ustensiles 
qui ont été mouillés. 

La composition chimique de l'aluminium ne semble 
jouer aucun rôle dans l'attaque d'espéce b (?). 


(!) Le métal perd alors le surcroît de ténacité qu'on a 
cherché à lui communiquer par laminage. 

(*) Ceci ne s'applique qu'à l'aluminium considéré 
comme pur. Les échantillons étudiés contenaient : 
silicium, de 0,57 à 0,86 pour 100; fer, de 0,50 à 0,53 
pour 100; cuivre, jusqu'à 0,03 pour 100. Or il est. établi 
que les allais d'aluminium à base de zinc ont une 
plus grande tendance à la destruction que l'aluminium 
pur. 
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On active la destruction des récipients placés dans 
l'eau soit par échauffement, soit par l'action de l'acide 
carbonique. S'il existe une différence de potentiel appré- 
ciable entre de l'aluminium dur et de l'aluminium doux, 
il arrive alors qu'en présence de l'eau l'un des types se 
trouve plus fortement attaqué que l'autre : c'est toujours 
le moins noble, c'est-à-dire qui se rapproche le plus du 
zinc dans la chaîne métallique. 

Ainsi au début des essais une tóle recuite à ооо С. 
et une autre tóle douce paraissaient d'abord électrique- 
ment moins nobles qu'une tóle dure; au bout de quelque 
temps les róles se sont trouvés renversés; c'est donc la 
tóle dure, restée longtemps en contact avec la tóle douce 
ou recuite, qui doit en définitive subir l'altération la plus 
marquée. Pour expliquer la destruction sous l'action de 
l'eau ordinaire. de l'aluminium laminé à froid, il suffit 
alors d'admettre que les irrégularités du laminage créent 
des couples locaux capables de produire les efflorescences 
observées. On a d'ailleurs vérifié le fait au Laboratoire 
royal d'essai des matériaux sur des fils de fer étirés à 
froid; ceux-ci, traités par l'acide sulfurique étendu, de- 
viennent rugueux et l'on constate des corrosions qui 
sillonnent la surface dans le sens de l'étirage; mais si 
l'on recuit la pièce avant de la soumettre à la liqueur 
acidulée, l'attaque devient réguliére et la surface reste 
lisse. 

Remarques de L.-M. Cohn. — Les observations relatées 
ci-dessus et celles qui vont suivre, deviendront encore 
plus compréhensibles si l'on considére qu'avec l'alu- 
minium et tous ses alliages il est difficile d'éviter les 
soufflures et les pailles d'oxyde occluses dans la masse. 
À cause de ces défauts, le laminage donne un produit trés 
irrégulier, en ce sens que les couches superposées n'ont 
pas la méme densité et qu'il subsiste des vides, qui 
préparent le terrain pour les manifestations ultérieures. 
Si, en effet, une couche d'aluminium fortement laminée en 
recouvre une autre étirée un peu moins, la première scra 
la plus fortement attaquée par les liquides qui pénétre- 
ront alors dans la tóle le long de la couche plus étirée. 
Quand ces liquides contiennent, comme l’eau et les solu- 
tions salines, des substances qui forment avec l'alumi- 
nium des composés augmentant de volume au contact 
de l’eau, il peut arriver que les diverses couches soient 
écartées les unes des autres; l'aluminium s’effeuille et, 
au voisinage de la surface, des boursouflures prennent 
naissance sous lesquelles on apercoit nettement le produit 
formé. Mais si l'aluminium a été soumis à un faible éti- 
rage ou s'il a été recuit, tous ces défauts ne paraissent 
plus, comme on l'a vérifié par l'expérience. B. К. 


Altérations des propriétés physiques de l'alu- 
minium et de quelques-uns de ses alliages 
par comparaison avec le « duralumin » (1). 


Dans un premier travail sur ce sujet (?\, l'auteur avait 
coustaté que les dépóts d'hunudité suflisaient souvent 


(! L.-M. Сонм, Elektrotechnik 
t. ХХХІ, 18 mai 1913, p. 450-453 
(2) Voir les premiers renseignements sur le duralumin 
dans La Revue électrique du 8 novembre 1912, p. 399. 


und Maschinenbau, 
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pour rendre certains alliages d'aluminium trés cassants ' 


au bout d'un temps relativemont court. Ce phénoméne 
particulier a été l'objet d'études approfondies au Labo- 


- 


ratoire des Recherches de Neubalberg et nous en extrayons 


les résultats essentiels.. 

L'alliage expérimenté contenait, 
nium considéré comme pur : 0,32 pour ,100 de cuivre, 
9,40 pour 100 de zinc et 0,39 pour 100 de magnésium. 
Il est d'un emploi courant pour les applications où l'on 


outre de l'alumi- 


exige à la fois une résistance et une dureté que l'on 


n'obtiendrait pas avec l'aluminium pur, par exemple, 
dans la construction des aéroplanes, des dirigeables qui 
l'utilisent en tôles, en pièces profilées et. en fils; il sert 
aussi à la confection des carters d'aütomobiles. Sur un 
grand nombrd de piéces profilées exposées aux intem- 


LL EAU I. — Essai d'un alliage d'aluminiüm: brut répondant à 
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péries pendant leur long séjour aux mâgasins, on avait 
remarqué des criques sans que cependant ces échant 
tillons aient jámais eu à subir aucun travail mécanique. 
On avait tout naturellement été amené à penser que 
ces lésions provenaient de brusques variations de tem- 
pérature, par exemple, dans le transport du magasin à 
l'atelier. Or des essais entre — 800 et 4-100? €. ont 
infirmé ces prévisions et l'on résolut dés lors de sou- 
mettre à des épreuves systématiques des échantillons 
extraits du magasin et qui, examinés à la loupe; ne pré- 
sentaient aucun défaut apparent. Le tableau suivant 
donne les résultats de ces essais : E oe Ue. 


å la EH еп pour 100 i 


| aluminium, 89, "вд; zinc, 9,4%; cuivre, 0,32; magnésium, 0,3. 


CHARGR 


| 


TEMPÉRATURE | KPROUVETTES: deiüpiure ML 
en degres С. rompues dans ` en kg : min?. ё la rupture ` 
( Tenacité.) en pour 100. 
m T = 
i . Neige -carbo- А : 
—Ro 8* 35,5 І 10,3 
| nique | | | 
| | Mélange de er 
—20 | 5 фы | 3.3 
glace et de sel 
o | Eau et el 31,8 бо | 
= Air 32,3 . 16,1 
| r ‚ | 
Air Í 31,6 15,3 | 
+20 \ | 
| | ‚ 
A А b. 
І : | 
| a 26,3 033 
Ù Eau : 23,8 A К 
| і 23, 4, 8 
o ox s ` 
+7 f Eau 22,2 5 
| Huile 28,2 TE. 


L'aspect des surfaces, aprés la rupture, varie beaucoup 
suivant les conditions des expériences; quand la rupture a 
lieu sous l'eau à haute température, les surfaces sont sillon- 
nées d'une infinité de stries ou criques transversales et 
c'est dans cecas aussi queles échantillons montrent la plus 
faible ténacité et le moindre allongement à la rupture. 
L'huile à chaud conduit à des résultats un peu meilleurs. 

Quoi qu'il en soit, c'est bien à l'action de l'humidité 
qu'il convient d'attribuer les ruptures brusques des con- 
ducteurs d'aluminium et non aux vibrations transmises 
par les supports à la ligne, comme le prétendait Huber- 
Stockar (!) C'est également l'opinion de M. Gustave 
Schwartz, directeur do l'usine génératrice de Jahnsdorf 
et Burkhardtsdorf dont la ligne traverse l'Érzgebirge 
et qui a communiqué à l'auteur des renseignements 


(!) La Revue électrique, loc. cit. 


, trés instructifs sur son réseau, 


2507. o OBSERVATIONS. 


— 
— e ecd m Rar m 


! 


TN épropvette a été, plongée. perdant 1 beue dans de | 

, l'eau à 70° ауес les éclisses en tôle de fer auxquelles ] 
elle était rivée ; puis soumise aux essais de rupture 

à la température de la salle du laboratoire. i 

| Cette éprouvetle a été, montée sur le bano d'essai, sans & 


tension, noyée avec ses éclisses dans un bain d'eau à 20° 
et soumise aux essais de rupture dans le bdin- lui-mème. 


Ces éprouvettes ont été soumises aux essais de rupture 
. aprés un séjour de 15 minutes dans le bain à 7o*.. 


-- 


— M À— A 


Cette éprouvette a été soumise aux essais de rupture 
aprés un séjour de 1 heure dans le bain à 7o*. ‚|. 
Cette éprouvette а été soumise aux essais de rupture 

| apres un séjour de т heure dans le bain d'huile A 7o*. 


constitué précisément, 
par des conducteurs pleins en aluminium pur de 50 mm? 


de section avec des portées moyennes de 37 m et des 
‚ flèches de 4 pour 100. Son installation date de 2 ans 
‚ а peine et а été réalisée conformément aux derniers 
: progrès; cependant on a си à déplorer de fréquents arrêts 
de service par suite de ruptures de conducteurs, qui se 


WI 


produisaient surtout aux saisons humides, automne ct 
hiver, et sans surcharge de neige ou de verglas. Sur le 
tracé qui court parallèlement à la rivière Zwónitz, on 
fut méme contraint de substituer à la ligne en almi 


. В P . i Ж 1 
: une ligne en cuivre pour assurer Та sécurité du service, 


Dans un travail récent, MM. E. Heyn et О, Bauer arrivent 


. aussi à cette conclusion que l'eau et les solutions sont 


les agents les plus actifs de l'altération de l'aluminium, 
surtout quand il a subi les opérations du laminage ou 
de l'étirage à froid. On retarde en partie cette destruc- 
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tion par un recuit vers 400? à 4505, mais alors on diminue 
la résistance à la rupture. 

Au point de vue des altérations ultérieures, on doit 
considérer, comme ayant subi un laminage à froid, méme 
les tiges obtenues, par pression à la filiére ou encore les 
profilés emboutis ou étirés à chaud, parce que ces opé- 
rations ont lieu généralement à une température bien 
plus basse que celle qui redonne de l'homogénéité. 

Dans le tableau ci-dessous on trouvera quelques 
résultats d'autres expériences réalisées aussi sur l'alliage 
cité au début, mais aprés l'avoir soumis à un recuit vers 
4009 C. On constate qu'effectivement il résiste mieux 
sous l'eau aprés ce traitement, bien que l'on apercoive 
encore cà et là des stries transversales; mais en com- 
parant les nombres des tableaux I et II relatifs aux 
allongements, on constate que ceux-ci sont bien plus 
élevés que ceux-là; il convient de remarquer d'ailleurs 
que le premier échantillon était un profilé obtenu par 
pression à chaud; ce qui confirme la remarque faite plus 
haut, au sujet des profilés pressés ou laminés à chaud. 


TanLEAU П. — Essai du méme alliage d'aluminium, 
recuit pendant 10 minutes à Доо, trempé à l'eau et 
abandonné pendant une semaine dans le laboratoire. 


TEMPÉRATURE| ÉPROUVETTES Hi "A ^ 
de l'essal. rompues dans en kg: mm. en pour 100, 


9€. ( Neige carbo- 
—8o nique | 32,7 19,8 

t ( Mélange de 
4 ! glace et de sel "үз CN 

( Mélanged'eau 
| et de glace | 20/9 Sa 
+20 Air 29,9 20,8 
+70 Eau 25,2 19,4 


Si maintenant on compare ces résultats avec ceux 
relatifs au duralumin et contenus dans les tableaux III 
et IV, on reconnaît déjà qu’un simple traitement à 
chaud, c'est-à-dire un recuit à une température déter- 
minée (opération que l'auteur appelle l'anoblissement 
du métal), permet de lui communiquer une résistance à 
la rupture qui dépasse celle réalisable pour les autres 
alliages méme par un laminage à froid intense. La dureté 
et la ténacité acquises par le duralumin se répartissent 
uniformément dans toute la masse; avec l'étirage et 
surtout le laminage à froid, ce sont les couches exté- 
rieures qui prennent la plus grande dureté. 

Les chiffres de ce tableau prouvent nettement que 
le duralumin anobli ne subit plus l'influence néfaste 
de l'eau; il reste sans aucun défaut. On peut encore 
exalter davantage ses qualités; il suffit pour cela, aprés 
l'avoir anobli, de le soumettre encore à l'étirage si l'on 
désire l'avoir par exemple sous forme de fils pour con- 
ducteurs électriques de grande résistance mécanique. 
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Les essais consécutifs à ce double traitement ont donné 
les remarquables résultats ci-dessous : 


TABLEAU III. — Essai du duralumin anobli. 


Dureté d'après Brinell : 118 (sphère de 2,5 mm de dia- 
mètre, charge 62,5 kg). 


CHARGE 
de rupture 
en kg : mm?, 


ALLONGEMENT 
à la rupture 
en pour 100. 


TEMPÉRATURE | ÉPROUVETTES 
de l'essai. rompues dans 


o €. 


—8о 21,5 


Neige carbo- | 


47,3 
5,4 21,7 


45,3 


43,9 
42,2 


nique 

"ROT | Mélange de 
glace et de sel 

( Mélange d'eau | 

| et de glace 

| Air 


20,0 
20,0 


Eau 20,0 


TABLEAU IV. — Essai de duralumin anobli 
et étiré à froid. 
Dureté d’après Brinell.: 154 (sphère de 2,5 mm de dia- 
métre, charge 62,5 kg). 


CHARGE 
de rupture 
en kg : mm?*. 


ALLONGEMENT 
à la rupture 
en pour 100. 


TEMPÉRATURE | ÉPROUVETTES 
de l'essai. rompues dans 


o €. 


ES Neige carbo- 


nique 
Mélange de 


— 20 
glace et de sel 


et de glace 
Air 
Eau 
Eau 


| 

ide de 

| ange у 
| 

| 


La rupture sous l'eau à 20? C. n'avait lieu qu'aprés une 
immersion de 3 heures, l'éprouvette étant installée sur 
le banc d'épreuve sans tension. Ici encore on constate que 
le duralumin résiste à l'attaque de l'eau, bien que l'éti- 
rage ait élevé sa ténacité de 43 kg: mm? à 53 kg : mm’. 
La surface n'est sillonnée d'aucune crique transversale 
et ne dénote aucun changement d'aspect. L'auteur 
insiste encore sur ce fait que la présence de soufflures ou de 
paillettes d'oxyde dans la masse du métal peut donner 
naissance, à ce degré de dureté, à des stries longitudinales 
sans cependant qu'il se produise ensuite des stries trans- 
versales aux essais de rupture gous l'eau à haute tem- 
pérature, ni aucune altération des propriétés physiques. 
Quand le duralumin doit étre employé dans l'eau de mer, 
il faut se contenter de l'améliorer par le recuit sans lami- 
nage ou étirage; on évitera aussi de le mettre en contact 
direct avec du laiton ou du bronze, il est bon d'intercaler 
du fer entre ces métaux et le duralumin. B. RK 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Énergie électrique du Littoral méditerranéen. 
— Du rapport présenté par le Conseil d'administration à 
lAssemblée générale ordinaire du 7 juin 1913, nous 
extrayons ce qui suit : 


L'augmentation réguliére de nos recettes, que nous avons 
signalée dans les précédents exercices, s'est poursuivie en 1912. 


Elles se sont élevées à la somme de............. 6242877,19 


en augmentation, par rapport à 1911 
de 751633,21. 

Et se répartissent comme suit : 
Réseau des Alpes-Maritimes........ 2386969,08 
Réscaux des Bouches-du-Rhône et du 

‘Var. 4355 908,71 
Nos фаршын ont été p [c €—Á— VA RD TTD 

en augmentation de 180686, 15. 

Elles se décomposent comme suit : 
Exploitation... sees eesonose ERR 
Abonnement au timbre des actions et 

des obligations....... ТРИ 
Assurance contre les accidents du 

travail et des tiers.............. 
Impôts, redevances et frais de con- 

lg D 
Frais généraux d'administration.... 
Lo produit brut de l'exercice s'éléve 


done VE Ee 
en mention de 970983, o6. 

Nous y ajoutons le solde créditeur 
du compte Intérêts et Divers, soit.............. 


2271825,91 


1864 305, 55 
44332,06 
49 172,93 


266 609,97 
47 405, 4o 


4471051,88 


70 308 , 50 
On arrive ainsi à un total de................. 4 541 300, 38 
dont il y a lieu de retrancher : | 
19 La charge dos usines et réseaux 
en location........... secs 

29 L'intérêt des obligations (cou- 
pons des 1% juillet 1912 et 

19 janvier 1913).............. 


1 133 709,95 


1560245,00 
Reste pour le produit de l'exercice.............. 
en augmentation de 357499 ,20 sur 1911. 
Nous en déduisons : 
1° Pouramortissement des 
dépenses de mobilier 
et outillage, faites en 


2 693 954.95 
1847 405,43 


16355,35 
29 Pouramortissement sur 
matériel en location... 
39 Pour la réserve d'amor- 
tissement, une somme 
égale au montant des 
980 obligations rembour- 
sées, moins le montant 
de la prime et des frais. 
4? Pour amortissement sur 
prime de rembourse- 
ment et frais d'émission 
des obligations, la part 
afférente aux 580 obli- 
gations remboursées... 


19 498,09 


262617,35 


27382,65 290000 ,00 


325853, 84 
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Le bénéfice net de l'exercice ressort ainsi à..... 1521551,59 
En y ajoutant le report de l'exercice 1911....... — 401088,54 
La solde disponible s'éléve à........ 19226409, 13 


Nous vous ргорокопв de répartir cette somme de la façon 
suivante : 
À la réserve légale : 


5 pour 100 sur 1521551,59........ 76077,58 
Au fonds d'amortissement du capital, 
conformément à l'article 43 des 
STATUS are ker К УЛТ Г 76500,00 ` 
À reporter. ........, ...... РЕН 152577,55 1922640, 13 
Aux actions : | 
3,5 pour 100 soit 17,50#г, par action, 
au lieu de 15 fr, pour r ехсгсїсө 
précédont......,........ ege .. 1330000,00 1482577,58 
Le solde, soit..................... | 440 062,55 
. | —— 
serait reportó à nouveau. 
BILAN AU JI DÉCEMBRE 1912. 
Actif. | 
Frais de constitution............. ............ 1,00 
Frais de premicr établissement TP 1,00 
Frais d'études ...:.,.,.,2.:: NEEN e rn 1,00 
Dépenses 4'їпвїа1Їєїйїөпв.................... ... 61998 854, 45 
Force motrice des Alpes-Maritimes............- 3623510,3o 
Haute-Durance et Nartuby....... Vd OP Y. VR 4201 130,80 
Mobilier et outillage.......... je ess sue 1,00 
Matériel en location.................... ess 175 482,85 
Approvisionnements........ ................ ..  1182681,55 
Caisses, comptes courants et reports...... ES 962 270,24 
Factures à recouvrer.. ......... 09599.79 
Débiteurs divers..... eege 2785561,94 
Impôts sur actions à recouxvter,,, o 113 152,49 
Portefevuille................. uvae uf dcc габа cena 2221 503,00 
Compte d'ordre et divers...................... 25 210,38 
Prime de remboursement et frais d'émission des 
obligations........ TERT оаа UV NIE SR A ..  3358656.40 
Total de l'actif................... 51 362618,39 
Passif. 
Capital : 76 ооо actions de 500 fr.. 38000 000,00 
Oblig: atiors : 74300 obligations de 
DOD EE 37 150000,00 
A déduire : 2673 obligations amor- 
ijr I УОЛ ЕССЕ 1336500,00 35813500,00 
Réserve légale................... 282 086 ,20 
Fonds d'amortissement du capital. 284000 ,00 
Réserve d'amortissement par rem- 
boursement d'obligations. ..... 1208074,05 1774160, 25 
Provision pour frais exceptionnels de vapeur et de 
grosses гёрагаййопз......,......,............ 450000,c0 
Créditeurs divers,.......................... o .. 1960934 ,47 
Avances sur travaux (Tramw.ys départementaux 
dos A: Ma WEE 620325,67 
Coupons à payer et obligations à ешрге: . 
Coupons d'actions échus ......... 50 350, 59 
Coupons d'obligations échus...... 13 280,73 
Coupons d'obligations échéant le 
1er janvier 191J....... eese. 709 200 , 00 
Obligations à rembourser........ 42913,20 815541,52 
Comptes d'ordre et divers ....... 2313,35 
Profits ct pertes. ...ssssesosses 1 922 640,13 
Total du passif..... 81 362615,36 


`908 


„ 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1912. 
Débit. 


Dépenses d’exploitation.................,...... 2180088,45 
Frais généraux d’administration ................ 47 405,40 
Abonnement au timbre des actions. .............. 22 800,00 
Abonnement au timbre des obligations........... 21532,06, 


Usines et réseaux en location, Mende es E dE 
Intérêts des obligations............. 


‚уеге €, * eco ice ое 


"Amortissement de 580 obligations .. E e. 290000,00; 
Amórtissement sur mobilier et outillage ...... 7... ‚ 16355 E 
Amortissement sur matériel en Їїосайоп.........._ ^  19498,«9: 


Balance............... 1922610, 13' 
s 2 2214224,83; 
| Crédit. : 


Recettes d'exploitation, а... оао 6242877 ,79! 
‘Solde du compte e Intérêts et Divers »............ 70 308 Do, 
Report de l'exercice 1911...................;.. 401088,51! 
vom | 3214221,83. 


. le solde: de 


IA 


: : i 

L'Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties lei 
rapport du Conseil d'administration et celui des Commissairés, , 
‘ainsi que ‘les comptes de l'exercice. clos le 31- décembre 1912,! 
tels qu'ils viennent d'étre présentés et détaillés, Elle arréte, en: 
conséquence, à la somme de 19226/0,13 le solde créditeur du" 
compte de e Profits et Pertes» pour l'exercice 1912. 
L'Assemblée géérale а décidé d'employer le solde du compte; 

| de « Profits et Pertes » de..... фо, 13: 
de la façon suivante; 7 ` 204 
Réserve légale 5 pour 100 sur Fr | Ж. 


së ә е з э е ee ene ө ө ө ө = ө 


‚ЖОЛТОО оддышка аон (ete se 9009708. = 
"Fonds d' amortissement du capital ^ ^ — NC : 

(art. 43 des statuts). ............ ^ 76500,00 ` | | 
«3,5 pour 100, soit 17,50 fr. paraction. 1330000,00 1482577 8 


Elle a décidé, en outre,.de reporter à nouveau. 


. 4o o2. 55: 


Le dividende de 17,90 fr par action sera mis on paiement à, 
partir du 15 juillet prochain, sous déduction des impôts établis! 


. par les lois de Mun contre remise du coupon n? 8. 


INFORMATIONS DIVERSES. E. 


Le nouveau bureau téléphonique interurbain de Paris ; 
SELLIER, 1 ingénieur des Postes et Télégraphes (Annales des P.T.T., 
juin 1913, p. 631-648). — Le nouvel interurbain, installé 61, rue. 
des Archives, a été mis en service le 2 février. L'installation come 
prend 200 tables interurbaines, ayec extension possible à 320, et 
25 tables d’annotatrices comportant chacune 2 positions d'opéra- 
trices, avec extension possible à 4o. Il est aussi prévu qu'on pourra 
desservir 1000 eircuits evec extension possible à 1600: Actuclle- 
ment, il y a 152 tables en service desservant 508 circuits, — Décri- 


г vant ensuite le mode d'exploitation, l'auteur examine successive- 


ment les trois cas suivants : 1° » ppel d'un aboané de Paris pour un 


, Circuit interurbain; 2? appel effectué par un circuit interurbain 


our un abonné de Paris; 3° appel provenant d'un circuit interur- 
? I 
bain pour un autre circuit interurbain (communication en passez 


Paris), Puis vient la description des diverses parties de l'iust: Па 


tion, desc ription illustrée par 5 figures et 4 planches. 


Préparation du baryum au moyen des ferro-siliciums com- 
merciaux; Camille MaricNow (C. К. de Асай. des Sciences, 5 mai 
1913, p. 1378-1380). — L'oxyde de baryum Ba О est réductible par 


LI 
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1133709,95. 
1560245,00: 


Tome XX. 


l'aluminium, comme l'a montré en 1906 M. Guntz. M. Matignon, 
s'appuyant sur certaines considérations, a pensé que le silicium 
devait pouvoir accomplir la méme réduction, malgré l'écart assez 


. considérable des chaleurs de formation de Ba О et Si О? rapportées 


à 1 atome d'oxygène (35 calories), pourvu toutefois qu'il puisse 
se former du silicate de baryum. L'expérience a montré la justesse 
de cette prévision. Elle a montré en outre que la production du 


baryum réussit aussi bien en substituant au silicium un ferro- 


silicium du commerce contenant 95 pour 100 de silicium et méme 
du ferro-silicium à 9o pour 100. Ce dernier ferro-silicium pouvant 
étre produit à moins de 0,50 fr le kilogramme de silicium contenu, 
et 1 kg de silicium étant susceptible de mettre en liberté près 
de то kg de baryum, on voit que le coüt.dss matières premières 
dans le mode de fabrication du baryum est рси élevé. A cette dé- 
pense il y a lieu d'ajouter celle du chauffage, qu'il convient de 
Кате électriquement pour sa bonne régularisation. Mais avec 
l'énergie électrique à bon marché que peuvent se procurer faci- 
lement les usines de ferro-silicium, il n'est pas douteux qu'on 
puisse fabriquer du baryum à bon compte et faire de ce métal 
un métal véritablement industriel si le besoin gien fait sentir. 


L' électrodéposition du platine (Mois scientifique el industriel, 
juia 19023, p. 123, d'après The Brass World, février 1913). — L'élec- 
trodéposition du platine ne présente aucune difficulté particuliére, 
surtout si on la produit sur une échelle restreinte. Il est indispen- 
sable que la solution soit chaude; en outre, elle doit étre acide, 
ce qui oblige à employer un récipient en verre ou en porcelaine. 
La meilleure solution est celle proposée depuis longtemps déjà 
par Roseleur, et légèrement modifiée. On la prépare comme suit : 
on prend 3o g de platine qu'on dissout dans de l'eau régale pré 
parée au moyen de 450 cm? d'acide chlorhydriqué concentré pur 
et Joo em? d'acide nitrique pur concentré. Le platine doit étre aussi 
pur que possible et être exempt notamment d'iridium, qui entrave 
sa dissolution, outre que le chlorure d'iridium exerce également 
une action nuisible. Pour faire lə dissolution, on place le platine 
dans une capsule de porcelaine et on le chauffe doucement avec 
l'eau régale jusqu'à dissolution complète; оа évapdre lentement 
jusqu'à consistance sirupeuse, dans le but d'éliminer l'excès d'acide. 


: Quand le produit est redevenu froid, on le dissout dans 3 1 d'eau 


сї l'on ajoute à la solution 450 em? d'acide phosphorique à 
5o pour 100; on ajoute de l'ammoniaque jusqu'à ce que son odeur 
se dégage fortement de la solution; il se forme alors un préc ipité 
jaune de phosphate double de platine et d'ammonium, qu'on 
laisse dans la solution. — On dissout ensuite 1500 g de phosphate 
de sodium dans 3 1 d'eau chaude, et l'on verse cette solution dans 
celle qui contient de l'ammoniaque, tout en agitant constamment. 
On fait bouillir le mélange pendent quelque temps. jusqu'à ce 
que l'odeur de l'ummoniaquo ait disparu;la solution devient acide 
en méme temps que la liqueur, primitivement Jaune, se décompose. 
La solution est alors prête à servir, on en emploie environ 6 а 
la fois; cette solution est chauffée entre 659,5 et 879,7 C.; plus la 
température est élevée entre ces deux limites, mieux se fait le 
dépôt. — L'anode est constituée de préférence par du platine; 
il faut remarquer toutefois qu'il n'est pas attaqué par l'électrolvte., 
La densité de courant doit être assez élevée, et la tension doit être 
maintenue à 2 ou 6 volts. — Le platine ne se dépose pas directe- 
ment sur le fer ou l'acier; il faut au préalable nickeler, cuivrvr ou 
argenter; le dépôt est d'un beau poli, si la pièce à recouvrir а été 
préalablement bien polie; il est trés dur et possède sur toute sa 
surface la teinte du platine. — L'auteur termine en faisant remar- 
quer que l'électrolyte que l'on vient de décrire offre l'avantage 
que le platine n'a pas tendance à se séparer quand le bam reste 


inactif. 
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CHRONIQUE. 


Le róle que jouent aujourd'hui les applications de 
l'électricité dans la vie sociale est tel que le moindre 
arrét daus la distribution de l'énergie électrique 
entraine des conséquences d'ordre économique d'une 
extréme importance. Tous les organes essentiels des 
usines génératrices d'électricité doivent donc ètre à 
l'abri de toute défaillance. Or, quand ces usines 
sont à vapeur, ce qui est précisément le cas le plus 
commun lorsqu'il s'agit de l'alimentation. d'un 
grand centre de consommation, leur bonne marche 
dépend d'un nombre considérable de services que, 
fort improprement d'ailleurs, on désigne sous le 
nom de services auxiliaires et qui, jusqu'à ces der- 
niers temps, étaient trop souvent considérés par les 
constructeurs et les exploitants comme d'impor- 
tance secondaire. 

La création des grandes usines génératrices, dont 
la puissance atteint souvent et dépasse parfois 
100000 kw et oü lesservices auxiliaires absorbent à 
eux seuls la puissance d'une usine moyenne, a heu- 
reusement modifié cette maniére de voir et attiré 
l'attention des ingénieurs sur ces services auxi- 
liaires. | 

Déjà en 1909, dans une remarquable communi- 

La Revue électrique, n° 233. 


cation faite à la Société des Ingénieurs civils, M. G. 
Chevrier avait étudié celte question (!). Cette 
étude vient d’être reprise par M. P. ВКєсмек qui a 
récemment présenté à ce sujel, au Comité technique 
du Syndicat professionnel des Usines d'électricité, 
un rapport trés documenté et des plus instructifs 
intitulé Contribution à l'étude des services 
auxiliaires des usines électriques à vapeur 
au point de vue de la sécurité et de l'économie. 

Une partie de ce rapport est reproduite p. 213à 
221 de ce numéro. M. Rieunier y examine prin- 
cipalement au point de vue de la sécurité les divers 
services auxiliaires qu'il divise en services à fonc- 
tionnement ininterrompu et services à fonctionne- 
ment discontinu. Dans le premier groupe 1l range 
l'excitation, l'alimentation des chaudiéres, la con- 
densation, le pompage des eaux pour condensa- 
tion, la commande des grilles mécaniques et des 
raclettes d'économiseurs, celle des ventilateurs, et 
enfin l'éclairage, lequel, bien qu'en fait discontinu, 
a une importance capitale, puisque si un arrèt 


(!) Voir La Revue electrique, t. ХИ, Зо septembre 1909, 
p. 208. 
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“énéral se produit la nuit son rétablissement doit 
nécessairement avoir lieu avant celui des autres ser- 
vices. Dans le second groupe se classent l'atelier de 
réparation, le service de certaines machines d'entre- 
tien, celui de la manutention du combustible, des 
cendres et du materiel. 

?n ce qui concerne l'excitation, M. Rieunier se 
varde de trancher en faveur de l'une des diverses 
solutions actuellement utilisées, la question de la 
commande des excitatrices; toutefois, ses préfé- 
rences vont, ainsi qu'on verra lors de la publication 
de la seconde partie de son rapport. vers l'emploi 
d'une excitatrice en bout d'arbre du groupe prin- 
cipal avec batterie d'accumulateurs en paralléle. 

La commande des pompes d'alimentation et des 
diverses pompes du service de la condensation peut 
également être effectuée de diverses manières. 
M. Rieunier ne cache pas ses sympathies pour 
l'emploi de pompes ceutrifuges commandées par des 
turbines à vapeur, à la condition toutefois que les 
constructeurs puissent livrer des groupes turbo- 
pompes de puissance relativement faible en garan- 
lissant une consommation de vapeur n'excédant pas 
8 àg kg par kilowatt-heure sur l'accouplement des 
pompes, 

(Quant aux autres services du premier groupe, 
pompage des eaux, commande des grilles et raclettes, 
commande des ventilateurs pour tirage forcé, il y a 
intérêt à les desservir par le courant général du 
réseau au moyen de moteurs asvnchrones, un arrét 
momentané de ces services n'ayant pas une impor- 
tance aussi grande que celui des services qui pre- 
cédent. Il en est de méme pour les services du second 
groupe. 

À propos de l'éclairáge, M. Rieunier examine les 
avantages el inconvénients des divers modes actuels 
dans leur application a l'éc.aiwage de l'usine et de 
ses abords. Les lampes au mercure à enveloppe de 
quartz lui paraissent recommandables pour l'éclai- 
rage des grands espaces, car elles offrent l'avantage 
de s’accommoder de n'importe quelle tension com- 
prise entre 100 et боо volts et par conséquent de 
ne pas exiger le montage en série de plusieurs 
dampes; leur seul inconvénient est qu'elles exigent 
‚чп temps assez long pour s'allumer : quel que soit 
d’ailleurs le mode d'éclairage adopté, il convient, 
en raison de [а durée considérable de l'éclairage des 
usines (4000 heures раг an), d'effectuer l'alimenta- 
Aion du réseau d'éclairage par le courant du réseau 
general, Mais cette solution, si elle est économique, 
Offre peu de sécurité et demande à ètre complétée 
par un réseau de secours alimenté par une batterie 
d'accumulaleurs. 


Томе XX. 


* 

E e » oa 
La commande à distance du gouvernail des 
navires exige, dans les grands navires actuels, une 
puissance considérable qui est généralement pro- 
duite par un moteur à vapeur. L'emploi du moteur 
électrique offre ici, comme dans beaucoup d'autres 
applications mécaniques, l'avantage de la souplesse 
et de la précision du fonctionnement, ainsi que celui 
de pouvoir placer le moteur aussi près qu'on le veut 
du gouvernail à commander et par suite de suppri- 
mer les encombrantes transmissions mécaniques. 
De nombreux dispositifs électriques ont déjà été 
imaginés; on trouvera, pages 222 à 226, la descrip- 
tion, d’après Chr. Кахмек, d'un dispositif nouveau 
qui peut d'ailleurs étre utilisé à la commande à 

distance de n'importe quel engin. 


* 
» y 

A propos d'une étude sur le mouvement de la 
membrane du téléphone, M. А. Gryau s'est trouvé 
amené à rechercher analvtiquement les conditions 
du silence du téléphone dans les mesures avec le 
pont de Wheatstone en courant alternatif; les 
résultats de cette recherche sont ex posés pages 234 
à 237. 

* 
+ + 

Donner correctement les définitions des gran- 
deurs magnétiques soulève de sérieuses diffi- 
culés sur lesquelles, le plus souvent, on n'insiste 
pas assez. Dans une étude publice p. 245 à p. 250, 
M. Gabriel ManriN montre que, en convenant qu'un 
aimant élémentaire est équivalent à deux couches 
superficielles magnétiques, ilest possible de définir 
avec précision les vecteurs champ et induction ma- 
enétiques dans tout l'espace, sauf sur la surface de 
l'aimant. 

L'étude de M. Martin est très intéressante. Il est 
seulement regrettable que M. Martin, suivant d'ail- 
leurs en cela des errements malheureusement fort 
répandus, appelle force magnétique le quotient 
d'une force d'origine magnétique par la masse ma- 
enétique sur laquelle elle agit. Cette grandeur 
n'a pas les dimensions d'une force et par suite le 
mot force ne doit pas entrer dans son appellation. 
C'est déjà bien assez des expressions vicieuses de 
force électromotrice, force vive, pour lesquelles 
nous n'avons pas de synonymes corrects, sans intro- 
диге celle de force magnétique pour désigner. une 
grandeur pour laquelle nous possédons la dénonii- 
nation correcte de champ magnétique. 

J. BLONDIN. 
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Exposition de Lyon en 1914. 


Nous attirons tout particuliérement l'attention des 
membres du Syndicat sur le projet de participation 
collective à l'Exposition qui se tiendra à Lyon, en 1914, 
faisant l'objet de la lettre-circulaire du 5 juillet 1913. 

Nous les prions de nous retourner dés que possible lc 
questionnaire joint à cette lettre, aprés y avoir répondu 
aussi complétement qu'ils le pourront. 

Ces renseignements nous sont nécessaires pour arrêter 
les dispositions délinitives à leur soumettre avant enga- 
gement. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 


Cours d'apprentis. 


Les cours de perfectionnement créés par le Syndicat 
pour les apprentis de l'Industrie électrique ont pris fin, 
pour l'exercice 1912-1913, les 23 et 25 juillet 1913. 

Les résultats sont des plus satisfaisants et le dévelop- 
pement de l'habileté professionnelle qui en résulte 
démontre l'utilité que présente pour l'avenir de notre 
industrie l’œuvre entreprise par le Syndicat. 

Il y a donc le plus grand intérét à poursuivre cette 
œuvre en lui donnant de plus en plus d'extension et nous 
comptons sur le concours de tous les industriels pour nous 
y aider. 

La réouverture, pour l'exercice 1913-1914, devant 
avoir lieu dans les premiers jours du mois d'octobre 1915, 
nous prions tous les constructeurs dont les ateliers sont 
à proximité des deux centres déjà organisés dans les 
locaux de l'école communale, 11, гис Lacordaire, ct rue 
Blomet, de bien vouloir désigner le plus tót possible ceux 
de leurs apprentis auxquels ils feront suivre ces cours. 

Nous les prions d'en adresser la liste au Secrétariat 
qui leur fournira tous les renscignements qu'ils désire- 
raient sur le fonctionnement des cours, les conditions 
de participation, etc. | | 

Nous rappelons que ces cours se font cinq fois par 
semaine de 17 h Зо m à 19 һ, dans les locaux ci-aprés 
indiqués : 

École communale : rue Lacordaire, n° 11 (XV? агг.). 

École communale : rue Dlomet, n“ 17 et 19 (XV? arr.). 

Un nouvcau centre de cours est actuellement à l'étude 
pour les apprentis des maisons de construction de petit 
matériel et apparcillage; nous espérons pouvoir l'ouvrir 
au commencement de l'hiver, dans le XIe arrondisse- 
ment, Avis en sera donné en temps utile aux construc- 
teurs du quartier intéressé. 


Bibliographie. 


MM, les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour completer 
leur collection; 

59 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 
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7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescencc; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
ct le Syndicat professionnel des industrics électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition cst prescrite por les lois réglc- 
mentant le travail (voir Annuaire де 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12? Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus oux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13? La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ct lcs 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrélé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

159 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

179 Imprimés pour étals statistiques annuels ct fcuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19? Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvriéres et paysannes; 

209 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 
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membres du Syndicat, p. 212. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 

Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

29 Loi du 9 avril 1598, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39 Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1895; 

Ae Circulaire ministériclle du 24 mai 1911, relative aux secours 
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à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à étre 
apposée à l'extérieur des usincs, à la porte des mairies, à l'inté- 
ricur des écolcs et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux réponses 
des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont été 
soumis par la Commission; 

109 Modéle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygiéno ct la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en ceuvre dcs courants électriques; 

12? Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arréts ct circulaires pour l'application de 
cette loi; 

139 Modéle de police d'abonnement; 

14? Calculs à fournir dans l'état de renscignements joint à une 
demande de traversée de voic ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

159 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

169 Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

179 Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armis 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricurcs 
à 2000 volts; 

159 Communication de M, Zettor sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots do 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement dcs 
installations électriques de la première catégorie dans les immcubh s 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrèté de M. le Ministre du Travail du 
19 aot 1912). 


Liste des documents publiés dans 1e Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieur. — Extrait du procès-verbal de la 
séance du Comité consultatif du 8 juillet 1913, p. 294. 

Législation et réglementation. — Extraits de la loi portant fixa- 
tion du budget général des dépenses et des reccttes de l'exercice 
1913, p. 251. — Décret du то juillet 1913, portant règlement 
d'administration publique pour l'exécution des dispositions du 
Livre Il du Code du Travail en ce qui concerne les mesures géné- 
rales de protection et de salubrité applicables à tous les établisse- 
ments assujettis, p. 291. 

Cireulaire du Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale du 
28 juin 1913 sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs (protce- 
tion des cábles et courroies), p. 294. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles Sociétés, p. хали. 
— Premières nouvelles sur les installations projetées, p. xix. — 
Demandes d'emplois. p. xtv. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


P 


USINES GÉNÉRATBICES. | 


Contribution à l'étude des services auxiliaires: 
des usines électriques à vapeur au point de vue; 
de la sécurité et de l'économie (!). : 

i 
On a pris l'habitude de désigner sous le nom de services; 

auxiliaires les services internes et essentiels des stations: 

centrales à vapeur. | 

Sans vouloir insister sur le plus ou moins de bonheur: 
que présente le choix de cette dénomination, je m'y: 
conformerai néanmoins par respect des traditions ct par! 
amour de la simplicité. i 

Pour conserver au probléme toute sa généralité, j'évi-! 
terai autant que possible les discussions ouvertes à 
jamais sur le choix méme des appareils principaux, dis- 
cussions qui ne peuvent se trancher, dans chaque cas par-' 
ticulier, qu'en conciliant les préférences personnelles de: 
l'exploitant avec les difficultés locales particuliéres et en: 
tenant compte de l'importance des groupes électrogénes.| 
Je m'efforcerai de développer des considérations qui s'ap- 
pliquent aussi bien à des chaudières semi-tubulaires' 
qu'à des multitubulaires, à des machines à piston à faible. 
vitesse (120 t : m) ou à grande vitesse (300 t : m) qu'à 
des turbines, à des condenseurs par surface qu'à des 
condenseurs par mélange. 

Si je suis amené à traiter des cas concrets, ce sera sur- 
tout à titre d' exemple pour rendre la discussion moins: 
aride, et il sera toujours facile d'étendre les raisonnements; 
exposés à un cas différent, auquel pourront s'appliquer: 
des conclusions numériques différentes. | 


же. del ee 


I. — Énumération et classification des services auxiliaires.: 
| 


1. DEUX CATÉGORIES DE SERVICES AUXILIAIRES. — Les 
scrvices auxiliaires peuvent se classer en : | 

19 Services à fonctionnement ininterrompu, tous indis-; 
pensables à la marche de l'usine, certains supprimant, 
par leur absence la vie méme du réseau (excitation), 
d'autres pouvant compromettre par leur arrêt la conser-' 
vation du matériel (alimentation des chaudières, circu-: 
lation des condenseurs à surfaces). 

En cas d'arrét général, tous ces services sont à rétablir 
avant la reprise de fourniture au réscau; il faut donc leur; 
assurer le maximum de sécurité ct ne réaliser que l'éco- 
nomie compatible avec cette sécurité; ; 

29 Services à fonctionnement discontinu, qu'il соп-) 
vient d'alimenter d'une maniére simple et pour lesquels; 
on peut, sans influer d'une facon sensible sur le prix 
de revient du kilowatt-heure, sacrifier à la simplicité de! 
l'installation ипе partie du rendement thermique ou; 
électrique. 


| 

| 

(! Rapport de M. RiEuNiEnR au Comité technique du: 
Syndicat professionnel des Usines d'électricité, | 


2. SERVICES А FONCTIONNEMENT ININTERROMPU. — 
En outre de la sécurité compléte, ces services vitaux 
doivent, en raison de leur permanence méme, avóir une 
marche économique; il faut donc aller chercher leur 
commande sur un organe qui, en offrant toute sécurité, 
fournisse l'énergie la moins grevée de transformations 
électriques ou mécaniques (une des limites extrêmes 
d'application de ce principe est l'adoption d'appareils 
rotatifs commandés à la vitesse méme de leurs moteurs). 

Ces services sont, par ordre d'urgence : 

a. Excitation; 

b. Alimentation des chaudières: 

c. Condensation; 

d. Pompage des eaux pour condensation et envoi aux 
réfrigérants s'il y a lieu; 

e. Commande des grilles mécaniques et des raclettes 
des économiseurs; 

f. Commande des ventilateurs (pour les chaudières 

à tirage forcé); 
. g. Bien que discontinu, l'éclairage de l'usine est assez 
important еп énergie et en du ée (4000 heures par an) 
pour étre classé dans cette catégorie des services à fonc- 
tionnement ininterrompu. 

En bonne logique, il faut méme, si l'arrét général se 
produit à certaines heures, rétablir l'éclairage avant 
l'excitation méme des alternateurs du réseau, Il ne semble 
cependant pas indiqué de le mettre en téte des services 
à fonctionnement ininterrompu. 


9. SERVICES A FONCTIONNEMENT DISCONTINU, — Pour 
ces services dont la consommation relative n'est pas con- 
sidérable, on peut préférer la commodité à une stricte 
économie, tout au moins dans une certaine mesure. 

On peut résumer ces utilisations comme suit : 

h. Fourniture de force motrice aux ateliers de répara- 
tions et à certains appareils d'entretien, ainsi qu'aux 
pompes assurant Île service en eau de nettoyage, aux 
compresseurs d'air pour le ramonage des chaudières, etc. ; 

i. Manutentions diverses (combustibles, cendres, ma- 
tériel). 

4. REMARQUE SUR LES DEUX PARAGRAPHES PRÉCÉ- 
DENTS. — Tous ces services ne se rencontrent pas forcé- 
ment dans toutes les usines : 

d et f pourront étre supprimés dans bien des cas, ou 
méme f pourrait être classé dans les services à fonction- 
nement discontinu (tirage induit servant seulement à 
passer les pointes], tandis que dans une petite usine 
i pourra étre supprimé complétement, les manutentions 
étant de faible importance et se faisant entiérement à 
bras d'hommes. 

Quant aux autres services, ils se retrouvent dans 
toutes les usines, grandes ou petites, avec une importance 
absolue variable suivant les cas. 

C'est à dessein que je n'ai pas parlé du soufflage éven- 
tue] des transformateurs qui peuvent être installés dans 


> 
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l'usine, ce n'est pas là ce qu'on peut appeler vraiment 
un service auxiliaire, car cette application fait partie 
intégrante des transformateurs mêmes ct n'est liée 
qu'accessoirement à la vic de l'usine. 


11. — Sécurité. 
Comm ande des services à fonctionnement ininterrompu. 


1. a. ExciraTioN, — Les excitatrices peuvent être 
soit montées directement en bout d'arbre (turbines et 
machines alternatives à grande vitesse ou machines 
compound-tandem), soit commandées par courroie avec 
ou sans enrouleur (machines compound-páralléle); ou 
bien le groupe d'excitation est indépendant et commandé 
soit par une machine ou une turbine à vapeur (grosses 
usines), soit par un moteur asynchronc. 

Admettant que le fonctionnement de l'une quelconque 
de ces commandes soit réalisé d'une maniére parfaite, 
il y a lieu, pourobtenirle maximum de sécurité, d'observer 
certaines règles, les unes d'ordre général, lcs autres d'ordre 
particulier. 

Régles générales. — Les excitatrices seront largement 
calculées et établies d'une maniére robuste, afin de donner 
toute süreté de marche. 

Il ne paraît pas nécessaire, pour le moment, de les 
faire à excitation compound ou de les munir de póles 
auxiliaires; en les excitant simplement en dérivation, 
on a moins de chances de voir inverser les pôles par acci- 
dent lors de la marche en parallèle soit avec la atterie, 
soit avec une autre excitatricc. 

Le circuit d'excitation sera en effet muni d'une batterie 
d'accumulateurs; la ou les excitatrices marcheront en 
parallèle avec cette batterie; le mot tampon serait 
impropre pour caractériser cette marche, qui devra 
comporter des décharges et recharges périodiques, mais 
prolongées pendant plusieurs heures. 

Suivant le mode de commande des excitatrices, des 
dispositions de sécurité seront prises pour empécher toute 
avarie à la bat'erie en cas d'accident aux excitatrices et 
inversement. 

La pratique a montré combien il est difficile de con- 
server le bon isolement des différents conductcurs qui 
cheminent dans une usine, passant par des endroits peu 
accessibles, longeant ou croisant des tuyauteries de 
vapeur et d'eau, exposés par cons'quent à la chaleur 
et à l'humidité, une partie à l'extérieur des bátiments, 
une partie à proximité de piéces mécaniques dont l'huile 
vient attaquer les isolants à base de caoutchouc, ete. 
Aussi est-il recommandable de consacrer les excitatrices 
et la batterie uniquement à l'exeitation et de ne les 
brancher à aucun autre circuit, surtout pas à un circuit 
de force motrice. 

Une terre ou une avarice sur ces cireuits rajoutés pour- 
rait compromettre gravement la marche de l'usine, en 
amenant une baisse ou méme un arrêt de l'excitation. 

Tout au plus pourrait-on tolérer la mise sur ce circuit 
de quelques relais ou de quelques lampes de secours, mais 
sous la condition expresse que ces circuits seront trés 
limités en nombre et en longueur, et que cette restriction 
sera Sévérement maintenue. 

Règles particulières. — Dans le cas d'une excitatrice 
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à commande directe, il faut prévoir soit un moyen de 
débrayer ou de découpler l'excitatrice avariée, soit un 
moyen de retirer rapidement de l'arbre le rotor de l'exci- 
tatrice; ceci, afin de ne pas immobiliser le groupe corres- 
pondant (dans le cas d'une turbine de 5000 à 6000 kw 
par exemple, il serait regrettable d'immobiliser le groupe 
pour une avarie à l'excitatrice, qui est de ^o à бо kw.) 

L'excitationintérimaire sera assurée soit parla batterie, 
soit mieux par un groupe moteur asynchrone-dynamo 
de réserve. 

Dans le cas où l'excitation est faite soit d'une manière 
accidentelle, soit d'une maniére habituelle par un des 
groupes moteur asynchrone-dynamo, il faut protéger 
la dynamo contre tout retour de la batterie dans 1с cas 
où le courant alternatif vient à manquer pour une raison 
quelconque (disjonction cóté alternatif, avarie à l'exci- 
tatrice ou à ses connexions avec le tableau, etc.). 

Cette protection peut étre réalisée, par exemple, au 
moyen d'un relais à tension nulle qui coupe l'excitatrice, 
ne laissant que la batterie en service, quand le courant 
vient à manquer au motcur. 

Commande par groupe à vapeur spécial. — П semble 
que, dans les grosses usines, la commande de l'excitatrice 
générale par une machine ou unc turbine à vapeur spé- 
ciale soit recommandable. 

On peut avoir un groupe vapeur marchant à pleine 


charge pendant 12 à 14 heures par jour, et aidé aux 


heures de pointe par un groupe moteur asynchrone- 
dynamo qui sert normalement de réserve et qui est utilisé 
la nuit, aux heures de faible charge, pour améliorer 
l'utilisation des groupes principaux. 

La sécurité de ce dispositif est évidente et compléte; 
l'économie en sera examinée au Chapitre IV ($ 4). 

Désireux d'énoncer ici des régles générales susceptibles 
d'étre appliquées dans la plupart des cas, je n'essayerai 
pas de trancher cette question de la commande : à mon 
avis, c'est toujours un cas d'espéce dont la solution 
dépend à la fois des installations antérieures faites dans 
l'usine, des circonstances locales, et surtout de l'impor- 


tance de l'usine. 


Q. b. ALIMENTATION DES CHAUDIÈRES. — Le service 
d'alimentation est un des plus importants de l'usine et, 
en cas d'arrét général, il est à rétablir le premier aussitót 
aprés l'éclairage. 

En effet, lors d'un arrét général, les chaudiéres chan- 
geant brusquement de régime, les soupapes se mettent 
à cracher, et c'est au moment de la décharge brusque 
des groupes principaux qu'il conviendrait d'alimenter 
en grand, tout au moins pendant plusieurs minutes dont 
le nombre est variable avec le type des chaudières. 

Il faut donc avoir soit ипе pompe à vapeur toujours 
en marche, soit une pompe électrique commandée par 
un moteur à courant continu relié à une batterie d'accu- 
mulateurs. Cette derniére solution n'est applicable que 
dans les usines où tous les services auxiliaires sont ali- 
mentés en courant continu, et oü il y a une double bat- 
terie : d’après les considérations du paragraphe précédent, 
une de ces batteries est affectée à l'excitation, l'autre 
aux moteurs essentiels de l'usine. 

C'est là une solution sûre, mais onéreuse. 
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Depuis quelques années, les perfectionnements apportés 
à la construction еп méme temps que la pratique 
acquise dans la conduite des pompes centrifuges, ont 
permis d'employer ces appareils avec succés et sécurité 
à l'alimentation des chaudières. Ce sont les appareils 
tout indiqués pour les grosses stations zentrales. 

Leur commande électrique est facils à réaliser, moyen- 
nant certaines précautions de détail; il faut avoir une 
tuyauterie soigneusement étudiée ct exécutée, tant à 
l'aspiration qu'au refoulement, ct faire tovt son possible 
pour mettre le moteur électrique à l'abri des projections 
d'eau et d'huile; on peut méme étro amené pour cela 
à réaliser des pompes à axe vertical avec commande di- 
recte par moteur électrique à axe vertical; dans ce dernier 
cas l'emploi d'un moteur asynchrone est particuliére- 
ment commode. Il n'y a d'autre part qu'un faible intérét 
à faire varier la vitesse de ces pompes. 

Pour éviter les inconvénients de la commande élec- 
trique, on a appliqué récemment le principe suivant : 
réalisation d'une pompe alimentaire centrifuge com- 
mandée par une turbine à vapeur marchant à condensa- 
tion, ceci à la fois pour avoir une marche économique et, 
dans le cas particulier, pour ne pas perdre d'eau épurée 
en échappant dans l'atmosphére. 

Les turbines principales avaient en effet des conden- 
seurs à surface, mais le turbo-pompe devant être, par 
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Fig. 1. — Représentation schématique d'une pompe alimen- 
taire à vapeur avec rechauffage de l'eau par la vapeur 
d'échappement (le servo-moteur-régulateur n'est pas 
représenté ). 


suite de dispositions locales, éloigné des turbines princi- 
pales, ne pouvait évacuer à leur condenseur. 

П paraissait, d'autre part, excessif d'installer un con- 
denseur à surface pour quelques 1500 kg de vapeur 
à l'heure. Restait une seule ressource : faire un conden- 
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'seur à mélange alimenté par l'eau condensée des groupes 
principaux. 

La réalisation a été effectuée comme suit : le groupe 
peut donner 75 m? : h sous une pression de 23 kg : cm. 

La petite turbine, qui tourne à 4000 tours par minute, 
reçoit la vapeur à 13 kg:cm? ct 300°, et l'évacue dans 
; un éjecto-condenseur disposé comme il va être dit. 

Cette turbine commande directement une pompe cen- 
trifuge à deux systémes de roues : le premier systéme 
aspire l'eau condensée des bassins citernes et la refoule 
dans l'éjecto-condenseur; l'eau ainsi refoulée condense 
la vapeur s'échappant de la turbine, lui emprunte de la 


chaleur, et entre à l'aspiration du deuxiéme systéme 


de roues; elle sort du refoulement à 23 kg : cm?, et va de 
là aux économiseurs, puis aux chaudières. 

Un régulateur, asservi par la pression de refoulement, 
régle la pression de la vapeur à l'admission de la turbine. 

L'ensemble peut être schématisé par la figure 1. 

Les résultats des essais sont donnés au chapitre IV ($ 5). 


3. c. CONDENSATION. — Alors que la question de la 
commande des pompes à air est depuis longtemps tranchée 
sur les groupes électrogènes à piston ct à faible vitesse 
(120 t: m) et ne se рове même plus aujourd'hui, alors que 
la commande des pompes à air est relativement facile 
à réaliser sur les machines à grande vitesse (300 t : m), 
on peut dire que, pour les groupes à turbines, le probléme 
n'est pas encore résolu d'une maniére commode, donnant 
à la fois sécurité, rendement et simplicité. 

Ce que l'on peut remarquer, c'est que, dans le cas de 
turbines avec condenseurs à surface, les trois pompes de 
circulation, à vide sec et d'extraction sont centrifuges; 
il n'y a donc pas grand intérét à en faire varier la vitesse : 
ceci en permet la commande par moteur asynchrone ou 
par turbine à vitesse constante. 

Des solutions variées qui ont été adoptées jusqu'ici 
pour la commande des moteurs de condensation, certaines 
ont donné unc satisfaction assez compléte, tout en parais- 
sant néanmoins susceptibles d'étre abandonnées ou modi- 
fiées dans un avenir assez rapproché. 

La commande des moteurs pour condensation est 
cependant, avec les deux précédents, un des problémes 
les plus importants que l'exploitant ait à résoudre, tant 
par sa liaison avec la stabilité générale du service que par 
la grandeur des puissances mises en jeu (3 à 4 pour 100 
de la pleine charge du groupe) et la grandeur de l'énergie 
consommée, qui peut atteindre 8 pour 100 de l'énergie 
du groupe correspondant, en raison de ce que ces pompes 
marchent à puissance constante même pendant les heures 
de faible charge de leur groupe. 

Une difficulté supplémentaire a surgi lorsque l'emploi 
des condenseurs à surface a commencé à se répandre : 
nécessité d'une süreté absolue de fonctionnement, sous 
peine de griller le condenseur. 

La doctrine n'a pas l'air encore bien établie en ce qui 
concerne cette commande : je n'en veux pour preuve 
que les multiples solutions essa yées ou proposées jusqu'ici, 
et dont aucune ne semble avoir définitivement conquis 
les suffrages simultanés еі des constructeurs et des 
exploitants. 

On a tour à tour essayé la marclie par moteurs élec- 
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triques à courant continu avec batterie de secours en 
parallèle, puis par moteurs polyphasés, auquel cas il est 
prudent d'assurer leur alimentation par un alternateur 
entiérement distinct du réscau, tout au moins pendant 
les heures de forte charge. 

On a aussi essayé la commande par l'arbre de la tur- 
bine, au moyen d'une combinaison d’engrenages droits 
ou coniques, de vis sans fin et roues tangentes; on a méme 
remplacé ces combinaisons cinématiques par une dynamo 
spéciale, montée en bout d'arbre ct alimentant les moteurs 
de la condensation. 

Toutes ces solutions de commande par l'arbre de la tur- 
bine ont l'avantage de garantir la marche du condenseur 
d'une manière aussi sûre que possible, indépendamment 
de tout circuit électrique. 

Elles ont comme inconvénient commun des exigences 
d'entretien assez notables, avec un rendement mécanique 
parfois médiocre. 

La trés intéressante solution proposée et appliquée 
par M. Neu pour la commande des condenseurs à mélange 
par l'arbre de la turbine ne présente aucun de ces incon- 
vénients. Je n'y insiste pas, la question ayant été longue- 
ment exposée à la Commission technique par son auteur (!). 

Le perfectionnement des turbines à vapeur de faible 
puissance a permis de songer à commander les différentes 
pompes des condenseurs à surface (toutes rotatives) au 
moyen de turbines à vapeur admettant la vapeur vive 
et l'évacuant soit à un des étages de la turbine principale, 
soit au condenseur. 

On pourrait méme être amené, dans certains cas, 
à employer des turbines admettant à un des étages de la 
turbine principale; ceci entrainerait, notamment pour 
la mise en marche, quelques dispositions supplémentaires, 
mais réalisables sans difficultés. 

Il semble que ce soit du cóté de la commande à vapeur 
que doivent se porter les efforts des constructeurs; les ex- 
ploitants seront, je crois, tout à fait d'accord pour adopter 
cette commande dés qu'on pourra leur offrir des turbo- 
pompes simples et robustes ne consommant que 9 à 10 kg 
de vapeur par kilowatt-heure disponible sur l'accouple- 
ment des pompes. 

Dans l'état actuel de la question, cette commande 
à vapeur semble trés intéressante pour les unités au delà 
de 2000 kw. 

Elle aura l'avantage de rendre le fonctionnement 
des condenseurs indépendant de toute cause électrique 
externe, sans entrainer des frais d'entretien exeessifs; 
reste à réaliser une économie de marche suffisante; nous 
pouvons avoir confiance dans l'ingéniosité déjà éprouvée 
de nos constructeurs pour résoudre cette dernière partie 
du probléme. 

Sur l'ensemble de la question : commande des moteurs 
pour condensation, je me garderai de conclure d'une ma- 
тёге ferme, car j' estime que si le probléme est à la veille 
d'étre résolu, les dispositions qui ont été ou vont étre 
adoptées n'ont pas encore геси la consécration, indis- 
pensable dans notre industrie, qui découle d'une expé- 


(1) Voir La Revue électrique, t. ANIL 24 mai 1913, 
p. 481. | 
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rience et d'une marche industrielle prolongées pendant 


plusieurs années. 


4. d. POMPAGE DES EAUX DE CONDENSATION ET ENVOI 
ÉVENTUEL AUX RÉFRIGÉRANTS, — Се service est continu, 
aussi y a-t-il lieu de l'assurer économiquement. 

Il est encore préférable de le supprimer, ainsi que cela 
peut se faire dans les usines munies de condenseurs à 
à surface; les pompes de circulation peuvent étre dispo- 
sées de manière à aspirer directement au fleuve, ou méme 
à étre en charge dans des puits étanches à un niveau 
inférieur au niveau moyen. 

Quand on aspire de l'eau au fleuve pour entretenir un 
niveau constant dans un bassin intermédiaire (que le 
condenseur soit à surface ou à mélange), ce bassin devrait 
étre de dimensions suffisantes pour permettre le fonction- 
nement de l'usine pendant 15 ou 30 minutes, temps 
nécessaire pour la remise en marche des pompes en cas 
d'arrét ou de désamorçage. 

La méme considération s'applique aux pompes et 
aux bassins des réfrigérants. 

Cette condition améne à donner aux bassins des dimen- 
sions considérables, méme pour des usines moyennes; 
c'est un argument de plus en faveur de leur suppression. 

La pompe centrifuge étant tout indiquée pour ces 
applications, le choix du courant importe peu : la varia- 
tion de vitesse avec le débit est superflue, et nous venons 
de voir que toutes dispositions doivent étre prises pour 
que le rétablissement du courant puisse, en cas d'arrét, 
être différé de quelques minutes. En cas d'adoption du 
courant continu, il n'est donc pas indispensable de relier 
le moteur des pompes à la batterie d'accumulateurs de 
secours. En cas d'adoption du courant polyphasé, il 
n'est pas indispensable de relier le moteur à un alterna- 
teur indépendant du réseau; cela permettra souvent 
d'obtenir le kilowatt-heure de ce moteur à meilleur 
conipte. 

Quoi qu'il en soit, ce paragraphe doit étre considéré 
comme facultatif et sa suppression est désirable pour 
réduire au minimum le nombre des organes, et par con- 
séquent le nombre des chances d'avaries. 


B. e. COMMANDE DES GRILLES MÉCANIQUES ET DES 
RACLETTES DES ÉCONOMIsEURS. — La commande des 
grilles mécaniques est une question d'espéce, et l'exploi- 
tant ne sera parfois pas maître de choisir la commande 
de ses grilles, qui pourra lui étre imposée par le four- 
nisseur comme par exemple dans certains foyers oü le 
combustible est poussé par le piston d'un cylindre à 
vapeur. 

Dans tous les autres cas, il y aura intérét à prendre un 
moteur électrique. Dans certaines chaufferies automa- 
tiques, la commande des grilles d'une rangée de chaudières 
était faite au moyen d'une transmission courant le long 
des facades et actionnant par courroie, avec poulies 
fixe et folle, le mouvement de chaque grille. 

La pratique a montré que, comme dans les ateliers de 
construction, on a avantage à supprimer cette ligne de 
transmissions сі à commander les grilles par moteurs 
individucls. 

La puissance mise en jeu est d'ailleurs assez faible pour 
qu'une réduction par vis tangente et roue hélicoidale 
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soit acceptable malgré la puissance plus grande absorbée. 

Le choix du courant de commande importe peu. Il n'est, 
cependant, peut-étre pas indifférent de remarquer que 
l'on peut sans inconvénients adopter des moteurs asyn- 
chrones actionnés par le courant général du réscau. 

Dans le cas de la commande par moteurs individuels 
à vitesse constante, on pourrait employer des moteurs 
à cage d'écureuil. La faible puissance nécessaire s'y préte 
trés bien, et l'adoption de tels moteurs dans un milicu 
forcément exposé à des poussiéres et à la chaleur éviterait 
des difficultés d'entretien (bagues et balais) tout en amé- 
liorant le fonctionnement, d'aussi petits moteurs (3 à 4 che- 
vaux pour des grilles sans fin donnant 10000 kg de vapeur 
à l'heure) n'étant en général, par raison d'économie, pas 
munis de dispositif pour le relevage des balais. 

Mais, pour le démarrage, on peut craindre une trop 
grande valeur du courant absorbé par suite de la trop 
grande valeur des résistances passives. On peut d'abord 
mettre les moteurs sur le réseau général; le démarrage 
d'un moteur à cage d'écureuil de 3 ou 4 kw sur un réscau 
qui en absorbe plusieurs milliers n'offre des inconvénients 
que chez les abonnés, par répercussion sur les canali- 
sations basse tension. 

Cette considération n'a pas à jouer 1ci. On peut d'ail- 
leurs faciliter le démarrage soit en munissant le moteur 
d'un commutateur étoile-triangle, soit en insérant sur 
le stator le rhéostat que l'on n'a pas voulu mettre sur 
le rotor; cette solution ne présente ici aucun inconvénient 
et offre par contre plusieurs avantages : simplicité, robus- 
tesse, économie de marche. 

On obtiendrait les mémes avantages par l'emploi des 
moteurs système Boucherot, sans bagues ni balais. 

Quant aux moteurs actionnant les raclettes des écono- 
miseurs ils pourraient étre aussi classés dans les services 
intermittents, car leur arrét pendant plusieurs heures 
n'offre pas d'inconvénients. Je ne les mets ici que pour 
continuer à les faire voisiner avec les moteurs de grilles. 
Pour les raclettes, il est tout indiqué d'adopter la com- 
mande par moteurs à cage d'écureuil reliés au réscau géné- 
ral, à raison d'un moteur par économiseur. 


6. f. COMMANDE DES VENTILATEURS, POUR LES CHAU- 
DIÈRES A TIRAGE FORCÉ. — Dans les usines à vapeur, 
forcées d'économiser le combustible, la commande des 
ventilateurs de chaudiéres ne sc fait guére par moteurs 
à vapeur. 

Toutefois, il ne semble pas que l'adaptation à un venti- 
lateur de la solution exposée au paragraphe 2 pour une 
pompe alimentaire à vapeur puisse entraîner des diffi- 
cultés majeures. La vapeur d'échappement servirait à 
réchauffer l'eau des citernes d'alimentation; le plus gros 
ennui viendrait de la nécessité probable d'actionner le 
ventilateur par courroie. 

Quoi qu'il en soit, le mode de commande universelle- 
ment appliqué est le moteur électrique. Ici encore, la 
variation de vitesse importe peu, et il n'y a pas de raison 
de proscrire le moteur asynchronc. 

Ce qui importe le plus, c'est la continuité du service 
et sa sécurité. Il faut que, au moment d'un arrét général 
partiel, le ventilateur des chaudières continue à tourner, 
afin d'éviter toute perte de temps au chef de chauffe; 
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pour étre maitre de ses feux, celui-ci se contentera de 
fermer ses registres d'arrivée d'air. Il serait trés inoppor- 
tun de l’obliger à une manœuvre supplémentaire (la 
remise en marche du ventilateur] venant s'ajouter à 
toutes celles qui lui incombent à ce moment-là. 

Si donc la commande par courant continu est générale 
dans l'usine, on reliera les moteurs des ventilateurs à la 
batterie générale de secours (autre que celle d'excitation). 

Si la commande se fait par des moteurs asynchrones, 
il faut les relier à l'alternateur spécial qui assure les ser- 
vices essentiels de l'usine : excitation (éventuellement), 
condensation, alimentation. 

Les mêmes considérations de sécurité s'appliquent aux 
moteurs qui actionnent des ventilateurs ne servant qu'à 
passer les pointes (tirage induit). Si en effet un tel venti- 
lateur vient à s'arréter au moment de la pointe il peut 
apporter dans le service un désarroi assez notable, par 
suite de la chute de pression consécutive entrainant un 
arrét partiel ou général des services alimentés. 


Т. р. ÉCLAIRAGE DE L'USINE ET DE SES ABORDS. — 
Dans l'éclairage de l'usine et de scs abords, on est amené, 
ayant des locaux trés divers, à employer tous les modes, 
d'éclairage électrique connus : la lampe à incandescence 
pour les sous-sols, les endroits exposés aux poussiéres, 
certaines parties des cours ou voie d'accés et portes 
d'entrée; la lampe à arc pour les salles des machines, les 
cours, l'appontement et le quai de débarquement, les 
ateliers de réparations; les lampes soit à vapeur de mer- 
cure dans le cristal (Cooper- Hewitt), soit à arc au mercure 
(lampes quartz) pour les chaufferies, l'extérieur, les cours, 
l'appontement, le quai de débarquement. 

J'ignore s'il a été fait des applications de la lumiére 
Moore ou de la lampe Claude au néon dans les usines 
électriques. П n'y a en tout cas pas d'impossibilité à en 
faire. 

Au point de vue de l'économie, il est trés désirable de 
pouvoir alimenter l'éclairage par le courant du réseau 
général, car certaines lampes brülent 4000 heures par an, 
d'autres méme brülent toute l'année (sous-sol). 

Il est bien évident que cette solution donne peu de sécu- 
rité; on peut y remédier en ayant dans toute l'usine un 
réseau dit de secours, relié à une batterie d'accumula- 
teurs, et alimentant par exemple une lampe à incandes- 
cence sur quatre ou cinq. Ce réseau de secours doit étre 
allumé et éteint en méme temps que 1с réseau principal 
d'éclairage de l'usine; il doit alimenter des lampes pla- 
cées dans les sous-sols, les endroits dangereux ou impor- 
tants, etc. 

Je rappelle au passage que ce réscau de secours, étant 
relié à une batterie, doit étre particulièrement soigné 
comme isolement, afin de n'introduire aucun trouble dans 
le fonctionnement des autres services montés en paral- 
lèle avec lui. | 

Pour dire un mot des éclairages de secours autres que 
celui électrique, je remarquerai que l'éclairage au pétrole 
n'est pour ainsi dire jamais suffisant dans une usine, 
à cause de l'ennui inhérent à l'entretien d'un grand nom- 
bre de foyers. 

Quant à l'éclairage au gaz par manchons incandescents, 
il ne saurait, je crois, être généralisé dans tous les locaux 
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sans quelques ennuis : vie éphémére des manchons dans 
les endroits exposés à des trépidations, danger d'incendie 
dans certains locaux ou à proximité de certains appareils 
exposés à des coups de feu; enfin dans d'autres endroits 
il peut étre parfois difficile de conserver la canalisation en 
bon état, soit parce qu'elle est exposée aux chocs, soit 
parce qu'elle est exposée à l'électrolyse si l'usine est 
miloyenne d'une sous-station de traction. 

Sur chaque mode d'éclairage électrique, on peut, 
semble-t-il, faire les remarques ou recommander les pré- 
cautions suivantes : 

Incandescence. — Les usines ont intérêt à profiter des 
économies apportées par les lampes à filament métallique; 
en raison du prix relativement bas du courant, il vaut 
mieux rechercher une lampe robuste, düt-on sacrifier un 
peu la consommation spécifique. Pour éviter les dispari- 
tions mal expliquées, il sera prudent de munir ces lampes 
de culots spéciaux s'emmanchant dans des douilles ad hoc 
et les rendant inutilisables dans des appareils ordinaires. 

Que l'on emploie des lampes d'intensité ordinaire 
(10 à 50 bougies) ou de forte intensité (100 bougies et 
au delà), il sera prudent, dans tous les endroits exposés 
à la poussière, de protéger la lampe au moyen d'un 
globe étanche. 

C'est ce globe que l'on essuyera et non la lampe, car 
on ne peut malheureusement jamais étre sür que la lampe 
sera maniée avec tous les soins et toute la légèreté de 
main nécessaires à sa bonne conservation. 

Lampes à arc. — 'l'ous les différents types de lampes 
à arc ont été appliqués dans les usines électriques. 

Pour mémoire je rappellerai qu'il est désirable d'avoir 
des crayons pouvant brüler pendant 10 heures sans 
renouvellement (nuits d'hiver). 

Les lampes dont le mécanisme est tant soit peu délicat 
sont difficilement utilisables dans les endroits exposés 
aux poussières (chaulYeries, ete.). 

Les deux gros reproches qu'on peut adresser aux lampes 
à arc sont d'abord la complexité du mécanisme qui ré- 
clame un entretien minutieux et coüteux, et puis la grosse 
dépense de main d'œuvre pour le remplacement des 
crayons, le nettoyage des globes et leur remplacement 
en cas de bris. | 

Dans les lampes à crayons minéralisés, il faut en outre 
compter des remplacements assez fréquents des différentes 
pièces du mécanisme exposées aux vapeurs corrosives 
émises par l'arc. 

Eclairage au mercure. — Parmi les systèmes à tubes 
Juminescents, celui à mercure est, croyons-nous, le seul 
à avoir été appliqué jusqu'ici d'une manière suivie dans 
les usines électriques. 

19 Tubes Cooper-IHewitt. — Pendant longtemps, le 
tube Cooper-Iewitt à courant continu a été le seul utilisé, 
tant à l'intérieur qu'à l'extérieur, et il a donné des résul- 
tats trés satisfaisants; il y a plus de 7 ans qu'en France 
il est employé journellement dans nombre d'usines élec- 
triques. 

Le reproche à lui faire, c'est qu'en cas d'arrét sur la 
ligne qui l'alinente la lampe à courant continu ne se 
rallume pas toute seule lors du retour de la tension; pour 
obtenir automatiquement ce rallumage, il a été créé un 
certain nombre de dispositils ingénieux et fonctionnant 
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assez bien; je n'ai pas entendu dire qu'aucun ait donné 
pleine satisfaction et ait été d'une sûreté de fonctionne- 
ment à toute épreuve; or la uécessité de basculer la lampe 
est un ennui, non pas pour l'allumage journalier, mais 
lors d'une extinction. générale. 

Le tube à courant alternatif a été introduit assez récem- 
ment sur le marché; pendant longtemps, la mise en phase 
avait été difficile à obtenir d'une façon certaine, mais les 
dispositifs automatiques actuels sont sürs et rapides : 
l'allumage s'obtient sans aucun basculement de la lampe. 
En un mot, et cela est important pour les usines à vapeur, 
le tube à courant alternatif est aussi sür que le tube à cou- 
rant continu; au point de vue économique, il présente 
l'avantage d'étre alimenté par un courant moins onéreux 
à produire. 

Par contre, et cela peut parfois être un inconvénient, 
ses constructeurs préfèrent ne pas l'installer à l'extérieur, 
craignant qu'une température un peu basse ne vienne 
gener l'allumage; on peut ètre persuadé que l'ingéniosité 
de ces mémes constructeurs viendra à bout de cette 
difficulté. 

Les tubes Cooper-Ilewitt, ne portant aucun méca- 
nisme, peuvent être installés dans les endroits les plus 
défavorables et les plus exposés aux poussières. 

Ne renfermant aucune matière consommable, ils 
n'exigent pendant leur vie aucun entretien autre qu'un 
époussetage éventuel. 

Leur emploi est donc trés commode dans les chaufleries, 
les ateliers de broyage des mächefers, etc. 

L'emploi de ces lampes n'est toutefois pas à faire dans 
des conditions quelconques; par suite de la coloration 
spéciale de leur lumière, elles conviennent surtout pour 
un éclairage général venant de haut. 

C'est ainsi que, dans une salle de machines, le plus 
souvent, leur meilleure place sera dans la charpente, 
au-dessus du gabarit du pont roulant. Ceci n'offre pas 
d'inconvénients pour la visite et l'entretien, qui sont pour 
ainsi dire nuls, 

29 Lampes en quartz. — Mieux encore que les lampes 
à tubes de cristal, les lampes à enveloppe de quartz con- 
viennent pourl'éclairage des grands espaces; elless'accom- 
modent de toutes les températures et peuvent se mettre 
aussi bien dans les cours ou au bord du fleuve que dans 
le comble de la salle des machines. 

ll est nécessaire de les mettre trés haut, pour utiliser 
au mieux leur grande intensité lumineuse. I faut veiller 
à ce qu'elles ne soient jamais employées sans leur globe, 
et donner des consignes très sévères pour que toute lampe 
dont le globe vient à se briser soit immédiatement éteinte, 
afin d'éviter au persounel les effets d'une source très 
riche en radiations ultraviolettes. Un petit inconvénient 
de ces lampes est la longueur du temps nécessaire à 
l'allumage (1 à 3 minutes suivant l’âge du brüleur). 

Les lampes à enveloppe de quartz que l'on trouve au- 
jourd' hui dans le commerce fonctionnent sur courant 
continu; elles ont le trés grand avantage de pouvoir 
s'employer par une, sous n'importe quelle tension com- 
prise entre 100 et 600 volts. 

Cette indépendance des foyers les uns par rapport aux 
autres, méme pour боо volts, est une qualité précieuse; 
elle a en outre l'avantage de rendre ces lampes d'un em- 
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ploi trés commode dans les dépóts de tramways; pour les 
usines, la chose est moins intéressante, sauf le cas parti- 
‘culier exposé au Chapitre suivant (5 2, Manutentions) dans 
lequel l'usine est voisine d'une sous-station de traction. 


8. COMMANDE A DISTANCE DES INTERRUPTEURS ET 
DES RHÉOSTATS. — C’est à dessein que je n'ai pas parlé 
de la commande à distance des interrupteurs et des divers 
appareils de tableau. 

Cctte commande ne constitue par un service auxiliaire; 
elle est assez importante et peut être l'objet d'un assez 
grand nombre de solutions différentes pour mériter unc 
étude exclusive. 


III. — Commande des services à fonctionnement 
discontinu. 


1. h. FOURNITURE DE FORCE MOTRICE AUX ATELIERS 
DE RÉPARATIONS ЕТ А CERTAINS APPAREILS D'ENTRETIEN. 
— Les ateliers de réparations peuvent trés bien être traités 
comme un client quelconque ct alimentés par le courant 
du réscau extéricur; on y gagnera une production aussi 
économique que possible du kilowatt-heure utilisé (com- 
pris le rendement du transformateur). 

Si l'on désire employer de petits moteurs pour la 
commande individuelle des machines-outils, on реш 
adopter des moteurs à cage d'écureuil, en tenant compte 
des considérations développées au Chapitre précédent (35). 
Cette application est tout indiquée pour les ventilateurs 
des forges et pour certaines machines-outils à mouvement 
de rotation continu. Elle s'impose moins pour les machines 
à mouvement alternatif de l'outil. (étaux-limeurs, rabo- 
teuses, mortaiscuses, сіс.) et pour les différentes meules, 
dont Ја mise en vitesse est en général assez longue. 

А ce service peuvent aussi se rattacher les appareils 
tels que les petites pompes portatives destinées au trans- 
vasement des huiles, les compresseurs ou les aspirateurs 
portatifs pour le nettoyage des dynamos, ete., les com- 
presseurs d'air fixes pour le ramonage des chaudières, 
les pompes destinées à alimenter en eau sous pression les 
différents locaux de l'usine (services de nettoyage, d'hy- 
giène, d'incendie). 

En raison de leur róle, de leur mode d'action (tous 
appareils rotatifs à l'exception des compresseurs) et de 
leur consommation d'énergie, la commande électrique 
sera partout adoptée et les moteurs de tous ces appareils 
seront reliés au réseau général de distribution. 


2. i. MANUTENTIONS DIVERSES. — Ce paragraphe a une 
importance trés variable, suivant l'importance même 
des usines. Dans les grosses usines modernes, cette impor- 
tance est notable : la grosse usine comporte une grande 
variété d'appareils; comme le nombre et la variété de 
ces appareils vont en croissant chaque jour et comme ces 
engins sont tous représentés dans la grande usine, il 
suffira d'étudier le cas de cette grande usine, quitte 
à simplifier par voie de suppression quand on voudra 
passer au cas d'une usine de plus faible importance. 

Les appareils de manutention peuvent tous бїгє 
branchés sur le réseau général de distribution, l'arrêt 
de l'un quelconque d'entre eux n'intéressant pas l'en- 
semble du service, 
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On pourrait les classer en deux grandes catégories : les 
appareils à mouvement continu et les appareils à mouve- 
ment alternatif. 

Les appareits à mouvement continu ont pour type le 
transporteur de charbon, que ce transporteur soit à 
palettes, à godets ou à courroic. A vide, ces transporteurs 
sont équilibrés dans les parties verticales ou inclinées; 
dans les parties horizontales on a à vaincre les résistances 
passives de l'un et l'autre brin plus le poids du combus- 
tible porté par le brin chargé. La puissance à fournir 
pour vaincre les résistances passives est assez considé- 
rable vis-à-vis de celle nécessaire au transport du poids 
utile; en d'autres termes, la consommation en charge 
diffère peu dela consommation à vide. 

Nous venons de voir que les moteurs sont à brancher 
sur le réseau gédéral. 

Les appareils à mouvement alternatif comprennent 
tous les appareils de levage, fixes ou mobiles, soit monte- 
charges ou monte-escarbilles, soit ponts roulants ou 
grues. 

П n'est plus indifférent, pour des raisons d'exécution, 
d'employer des moteurs polvphasés ou des moteurs à 
courant continu. Bien qu'il existe des appareils de levage 
avec moteurs polyphasés et que ces appareils donnent 
toutesatisfaction, on remarque chez certains constructeurs 
une préférence marquée pour le courant continu, qui 
conduit à des moteurs plus petits pour obtenir la méme 
accélération, et permet de simplifier certains freins ou 
certains relais de misc en marche. 

Cette préférence peut aussi s'expliquer par les occasions 
plus fréquentes dans lesquelles ees constructeurs ont eu à 
appliquer des moteurs continus. 

Quoi qu'il en soit, il sera facile de commander ces ponts 
roulants, monte-charges ou grues, par courant continu 
lorsque, ainsi qu'il arrive parfois, la grande usine contien- 
dra une sous-station de traction ou en sera mitoyenne. 

Il y a à prendre en pareil cas deux précautions spéciales: 

19 Choisir de préférence, et dans la mesure du possible, 
pour les petits moteurs, des machines série, dont le cir- 
cuit inducteur sera moins fragile que l'enroulement à fil 
fin des moteurs dérivation; 

29 Bien spécifier, dans les cahiers des charges, que 
tous les moteurs, ainsi que leurs appareils de manœuvre : 
rhéostats, contrôleurs, ete., auront un pôle à la terre, 
l'oubli de cette particularité pouvant amener des ennuis 
dans certains des montages fort nombreux et fort variés 
que comporte la commande des appareils de levage. 

En plus de la facilité ainsi fournie aux constructeurs, 
on aura une assez grande économie de marche, si la sous- 
station de traction est un peu importante; ce point scra 
développé au paragraphe 9 du Chapitre suivant. 

Mais cette commande par une sous-station de traction 
sera restreinte aux seuls appareils de levage : les disjonc- 
teurs des commutatrices (côté continu), sont exposés 
à de trop fréquentes ouvertures pour qu'on puisse étendre 
cette commande par courant de traction à d’autres 
réceptriees de l'usine, Seuls de tous les appareils d'utili- 
sation dispersés dans l'usine, les engins de levage ne 
fonctionnent qu'accompagnés de leur conducteur; leur 
remise en marche est donc aisée, en méme temps que leur 
arrêt offre en général peu d'inconvémients. 
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З. SERVICES А FONCTIONNEMENT EXCEPTIONNEL. — 
Il est certains services qui, tout en ne fonctionnant que 
d'une maniére exceptionnelle, peuvent présenter néan- 
moins une importance considérable, par exemple l'ali- 
mentation des pompes d'épuisement en cas de forte crue. 

Si l'on considére ce qui s'est passé lors de la crue de 
janvier 1910, on se rappelle que les usines électriques de 
la région parisienne ont dü assurer par des moyens 
presque improvisés des épuisements souvent considé- 
rables. 

À ce moment-là, nous nous sommes tous servis de ce 
que nous avions sous la main, sans discuter le choix des 
pompes, leur mode de commande сї l'adaptation plus ou 
moins heurcuse de tel ou tel genre de courant au ser- 
vice que nous lui demandions. 

Aujourd'hui, instruits par l'expérience, nous pouvons 
dire que si le principe est relativement facile à énoncer de 
constituer dans les usines des points bas où l'eau d'infil- 
tration sc rassemble pour en étre extraite par une pompe, 
l'application de ce principe n'est pas toujours aisée si elle 
n'a été prévue à l'avance. 

Donc, toute préparation étant faite à l'avance, on 
installera des pompes aspirant aux points bas menacés; 
pour le choix des moteurs électriques les actionnant, on 
nc s'embarrassera pas de considérations sur le rende- 
ment, considérations n'ayant que faire en la circonstance. 
Mais il faudra : 

19 Avoir des moteurs du type le plus couramment 
employé dans l'usine ou se les procurer d'avance si l’on a 
du courant à des fréquences peu usuelles ou à des tensions 
peu usitées ; 

29 Alimenter certains de ces moteurs (surtout ceux de 
grande puissance) avec un systéme qui offre toute sécu- 
rité, n'hésitant pas à lcur consacrer une machine séparée 
si le fonctionnement de l'usine et du réscau, et méme celui 
des autres pompes, repose tout entier sur la marche des 
pompes actionnées par ces moteurs. 

Et cela, non parce que la venue d'eau est en général 
telle que la pompe ne puisse s'arréter quelques minutes 
sans danger, mais à cause des difficultés possibles de 
réamorçage. 

П peut fort bien arriver, en effet, que sur une pompe 
de 500 m?: h et au delà, les difficultés de réamorçage 
aprés arrét soient telles qu'elles exigent plusieurs quarts 
d'heure, pendant lesquels un point d'importance capitale 
risque d'étre envahi par les eaux. 

Un exemple illustrera ces considérations. 

51 l'on se reporte au Bulletin de la Société internatio- 
nale des Électriciens, année 1910, on y trouve (p. 744 
à 749), le résumé des dispositions prises à l'usine élec- 
trique des Moulineaux pour la défense contre la crue de 
jauvier 1910. 

L'usine des Moulineaux, mise en service au début de 
1900, a des carneaux de fumée, qui a ce moment-là- 
n'étaient pas étanches, et dont la clef de voûte est à la 
cote 31, alors que la crue a atteint, au droit de l'usine, 
la cote 32,05. 

, On lit dans le Bulletin de la Société internationale des 
Electriciens (p. 745 et 7416) : « Les épuisements com- 
mencérent le 22 janvier; ils atteignirent leur maximum 
d'activité pendant la période comprise entre le 25 jan- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе ХХ, 


vier et le 3 février, ой le débit total fut d'environ 2000 m? 
à 2200 m? à l'heure. On put ainsi maintenir à sec le sol 
de la chaufferie (cote 31,23). On aurait méme pu dégager 
complètement les carneaux de fumée. Toutefois par crainte 
des poussées sur les murs de ceux-ci, on se contenta de 
laisser libre seulement la section nécessaire аи tirage... » 

Le passage que j'ai souligné montre que si le courant 
était venu à manquer à l'une des deux pompes de 1000 mi, 
l'usine se trouvait à la merci d'un clapet de pied qui, 
ayant rompu son articulation pendant la marche ou se 
coincant à l'arrét de la pompe par manque de courant, ne 
serait pas redescendu sur son siège et aurait par là méme 
em péché Је réamorcage, immobilisant ainsi la pompe pour 
le démontage et la visite pendant 1 heure au moins. La 
situation, semble-t-il, eût alors été assez critique, puisque 
l'eau montant dans les carneaux eüt risqué de couper 
le tirage et d'arréter par conséquent la deuxiéme pompe. 

L'usine se serait donc trouvée privée de toute source 
d'énergie et dans l'impossibilité par conséquent de se 
remettre en marche avant la décruc. 

Ceci pour la pompe; occupons-nous maintenant du 
moteur. 

La menace aurait été bien plus grave si les moteurs de 
ces deux pompes, au licu d'être actionnés par le courant 
continu des groupes d'excitation à vapeur, avaient été 
reliés au réscau général. А ce moment-là, en effet, cer- 
tains des cábles du réscau étaient noyés sous 4 m à 5 m 
d'eau (tranchée du chemin de fer de l'État à la gare 
Pont de Grenelle-Pont Mirabeau), et continuaient d'as- 
surer ]e service. 

Ces câbles et leurs boites ont tenu bon, bien qu'aucune 
précaution spéciale n'ait pu étre prise avant la cruc. Si 
unc de leurs boites de Jonction avait cédé, le court cir- 
cuit eüt pu entrainer un arrét général, les pompes d'épui- 
sement sc seraient arrêtées toutes deux et si une raison 
fortuite, mais toujours à craindre, avait empéché leur 
réamorçage rapide, la marche de l'usine, qui alimentait 
encore et n'a cessé d'alimenter pendant toute la crue 
une notable partic de son réscau, eüt été assez menacée. 

Dans un cas analogue, si l'on a des moteurs qui ne 
puissent étre alimentés que par le courant du réscau 
général, il est nécessaire, quelle que soit la dépense résul- 
tante, de leur consacrer un alternateur spécial ne pou- 
vant pas étre influencé par les causes d'avarie qui me- 
nacent le réscau extérieur. 

(A suivre.) P. RIEUNIER, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


MOTEURS THERMIQUES. 


L'usure des turbines à vapeur. 


On commence à posséder de nombreuses observations 
permettant de se rendre compte de la durée des aubes 
des turbines à vapeur et des causes qui en déterminent 
l'usure plus ou moins rapide. Un article publié récemment 
par un de nos confrères (!), nous fournit sur ce sujet les 
renseignements qui suivent : 


(!) Revue industrielle, 2 août 1913, p. 423-424. 
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Les principaux facteurs de l'usure des aubes sont : 
. 1? la qualité de l'eau d'alimentation; 2° le degré de sur- 
chauffe de la vapeur; 3? la matière constituant les aubes; 
49 le système ct le genre de construction de la turbine, 

La qualité de l’eau d'alimentation n'est pas сп général 
cause prépondérante de l'usure des aubes. 

L'influence du degré de surchau‘e est, par contre, 
prépondérante; i| suffit quelquefois d'une élévation de 
température de 250? C. pour amener une destruction 
complète d'aubes en bronze. : ne étude de turbines de 
méme grandeur et même puissance travaillant de facon 
continue à pleine charge montra qu'aprés une durée de 
service de 3 ans et demi les aubes de } ronze étaient 
usées complètement par la vapeur surchauflée et présen- 
taient une surface rugueuse, tandis quc, dans les turbines 
alimentées par de la vapeur saturée, les mémes aubes de 
bronze restaient polies, mais s'étaient évidées. 

En ce qui concerne la matière constitutrice des aubes, 
on peut admettre que l'acier au nickel à 25 pour 100 est 
inutilisable; les aubes en bronze ne paraissent pas non 
plus posséder les propriétés qu'on avait cspérécs. La meil- 
leure composition, qui est d'ailleurs presque exclusive- 
ment adoptéc dans les turbines de construction récente, 
est l'acier au nickel à 5 pour 100. 

La manière dont l'aube a été construite jouc également 
un grand rôle. Les aubes estampées sont mauvaises, les 
aubes étirées ont occasionné souvent des arrêts et déran- 
gements dans la marche. On semble adopter depuis 
quelque temps des aubes fraisées dont on renforce la 
section d'encastrement dans la couronne. 

La première condition à réaliser pour obtenir une bonne 
marche est un bon purgeage de la vapeur d'admission : 
dans certains cas des coups d’eau ont pu tordre des arbres 
de turbines ct l’eau entraînée parla vapeur exerce toujours 
une influence destructive sur les aubes. Des résultats 
d'exploitation ont également montré que la conservation 
des aubes est meilleure lorsque la vapeur leur est amenée 
à vitesse réduite aprés avoir subi un étranglement en 
arrière des tuyères. Ce fait fut remarqué notamment dans 
deux études de turbines travaillant à demi et trois quarts 
de puissance ой l'on ne constata pas d'augmentation 
appréciable de la consommation de vapeur avec le temps. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 921 


Après une marche de 29 700 heures correspondant à 
une production d'énergie de 8 500000 kilowatts-hcure, 
la consommation de vapeur d'une turbine de 500 kw, 
3000 t : m accusait un accroissement de consommation 
de vapeur de 5,7 kg par kilowatt-heure, soit 27 pour 100. 

Une turbine Curtiss de 1000 kw, 3000 t : m, avec 
aubes en bronze n'ayant fonctionné qu'à demi ct trois 
quarts de charge ne montra par contre. aprés 31000 
heures de marche et une production de 17800c00 kw-h, 
qu'un accroissement de consommation de 2,7 kg, 
soit 18 pour 100. 

Ces chiffres montrent bien qu'on peut diminuer l'usure 
des aubes en n'ouvrant pas constamment en plein la 
soupape d'admission, lorsque le service le permet. 

Des essais entrepris sur une turbine Zoclly de 800 kw 
à 9 étages de pression avec aubes en acier au creuset 
spécial donnérent, aprés 29500 heures de marche et pro- 
duction de 7 700000 kw-h d'énergie, une augmentation de 
2,07 kg de vapeur par kw-h, soit 15 pour 100. 
. a charge mo venne avait été Ce боо kw. 

Par contre deux turbines Zoelly de 1000 kw à 10 étages 
essayées aprés 19 500 heures de service et. 1 316 ооо kw-h 
de production пе subirent qu'une augmentation de 0,38 kg 
par kw-h, soit 3 pour 100. La charge moyenne avait été 
de 675 kw. 

Les mêmes constatations peuvent être faites sur les 
turbines à basse pression. Pour unc de ces turbines d'une 
puissance de 500 kw à 12 étages, à aubes en acier, l'aug- 
mentation de consommation aprés 29 750 heures de ser- 
vice fut trouvée de 2,21 kg par kw-h, soit en chiffres 
ronds, 10 pour 100. Le chiffre de consommation des essais 
de première mise en marche fut à nouveau obtenu aprés 
le remplacement des aubes. 

On voit, d'aprés ce qui précéde, que la consommation 
de vapeur croit assez vite avec l'usure des aubes pour que 
leur remplacement puisse souvent constituer une opéra- 
tion économique. En général, avec des conditions de 
fonctionnement normales, l'augmentation de consomma- 
tion вега sensible aprés 25 000 heures de service. Les 
turbines à faible nombre d'aubes sont avantageuses à ce 
point de vue. Dans tous les cas une détermination annuelle 
de la consomation de vapeur est à conseiller. 


Des perfectionnements apportés au gazogéne type 
Siemens; Paul Cousin (Technique moderne, 15 mai 1913, p. 360- 
3,6). — Laut«ur se propose de démontrer qu'un gazogène bien 
compris n'est pes plus diflleile à conduire convenablement qu'un 
foyer ordinaire. Il lui a semblé logique d'étudier la marche du 
gazogène ur le premicr арраге du genre qui ait été conçu, le 
gazogéne Siemens. П passe en revue les divers incidents de marche 
que Гоп rencontre dans le fencticnnemert du рал репе Siemens 
pour indiquer ensuite les moyens d'y. remédier, et mieux, de les 
éviter, I indique en dernier lieu quels dispositifs son expérience 
personnelle l'a # mené à prendre pour satisfaire aux différents 
desiderata découle nt de son étude, 

Nouveau type de gazogéne à grande capacité de gazéifi- 
cation; MaARCONNET (Génie civil, 9 août 1913, p. 292). — Commu- 
nication faite au 40* Congrès de la Société technique du gaz tenu à 
Toulouse du 17 au 20 juin 1913. L'auteur rappelle que l'allure 
horaire des gi zogénes actuels varie entre ГО et 100 kg par mètre 
carré de section, ce qui conduit, pour l'alimentation. des gros 
moteurs deplusicurs milliers de chevaux, à des batteries de plusieurs 
gazogénes de grand diamètre, qui prérertert des difficultés pour le 


chargement régulier et le décrassege. Aprés avoir rappelé ses essais 
de construction d'un gazogène à cherbon réduit préalablement en 
poussière et véhiculé par le courant d'air primaire, M. Marconnet 
explique qu'il s'en tient actuellement à l'allure intensive, dont le 
corollaire est le décrassage per fusion des cendres; c'est la marche 
analogue à celle préconisée par Ebelmen, il y a plus de 50ans, mais 
qui n'est pas applicable aux appareils de petites dimensions, à 
cause du danger de prise en masse des laitiers, Dans les gazogènes 
l'inconvénient serait encore plus marqué que dans les hauts four. 
neaux, parce que Ie poids spécifique moyen de la charge n'est que 
de 0,5 au lieu de 2,5, Pour remédier à cet inconvénient, M. Mar- 
connet a imaginé un dispositif constitué par une lourde fourche à 
cireulation d'eau qui vient casrer automatiquement les voûtes de 
combustibles. D'autre part, M. Marconret supprime toute gar- 
niture au-dessus des tuyéres; une enveloppe à circulation d'eau 
se constitue еПе-т me un revêtement de laitier figé. On pourrait 
avec ce gazogéne, gazéifier à une illure horeire de 760 à 1200 kg 
par métre carré, du coke et des combustibles queleonques, tenant 
jusqu'à Зо pour cent de cendres, grâce à l'addition d'un peu de 
castine. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


Moteur synchrone à champ tournant 
sans excitation à courant continu (!). 


Le stator posséde un enroulement triphasé ordinaire 
à quatre póles, le rotor ne posséde pas d'excitation à 
courant continu ct n'est constitué quc par ипе roue 
polaire en acier magnétique (fig. 1). A vide, le moteur 
démarre de lui-méme ct atteint sa vitesse de régime au 
bout de quelques secondes. Il démarre comme moteur 
asynchrone par suite des courants induits dans les pôles 
massifs du rotor par le champ tournant statorique. Par 
suite du glissement, la position du rotor varie constam- 
ment par rapport à celle du champ tournant; à partir du 


l'ig. 1 et 3. — Schéma des lignes de force dans le moteur 
synchrone auto-démarreur de Benischke. 


moment oü les póles se trouvent en regard les uns des 
autres, le moteur continue à tourner au synchronisme. 
Le champ tournant engendre sur les póles un certain 
magnétisme rémanent, ce qui produit un certain déca- 
lage entre les póles N et S du stator ct les póles réma- 
nents n ct s du rotor (fig. 2); de се décalage résulte une 
force tangentielle qui produit un couple synchrone. 
L'angle des deux pôles varie suivant la charge. Au 
synchronisme, ce moteur n'a aucune perte dans le fer. 
L'accouplement magnétique produit par le rémanent sert 
uniquement à la transmission de la puissance. Lc couple 
au démarrage peut étre considérablement élevé par 
l'emploi de bobinage de cuivre en court circuit autour 
des pôles. Suivant la charge et les propriétés du fer du 
rotor, c'est-à-dire suivant l'intensité des póles rémanents 
et les valeurs des courants induits, le moteur tourne 
comme moteur synchrone rémanent ou comme moteur 
synchrone d'induction. Lorsque la vitesse croít, si la 
charge dépasse une certaine valeur, le moteur ne peut pas 
atteindre le synchronisme, mais si au démarrage, lorsque 
la vitesse croît, la charge reste petite, le moteur s'accroche 
ct peut développer une forte puissance, surtout lorsqu'on 


emploie des pôles saillants. E. P. 
(1) С. Bexiscukr, Elektrotechnische Zeitschrift, 


t. XXXIV, 27 mars 1913, d'après Elektrotechnik. und 
Maschinenbau, 


COMMANDE ÉLECTRIQUE. 


Un nouveau système de commande électrique 
à distance du gouvernail des navires (!). 


Ce système est applicable en première ligne à la com- 
mande électrique à distance du gouvernail des grands 
navires, mais il peut également s'employer pour la com- 
mande à distance de toute machine à laquelle il s'agit 
de communiquer des mouvements déterminés à l'aide 
d'un apparcil transmetteur. Le probléme de la commande 
électrique du gouvernail s'est posé depuis fort longtemps 
et est resté de longues années sans solution pratique. 

Nous allons d'abord examiner comment fonctionne la 
com mande à distance du gouvernail à l'aide de la vapeur 
afin de mieux analyser la question. Sur le pont, se trouve 
la barre de manœuvre constituée par une colonnette 
et un volant qui peut se déplacer vers la droite ou vers 
la gauche. La distribution de la vapeur est commandée 
par le déplacement de ce volant. Ordinairement à un 
déplacement de 409 du gouvernail correspondent dix 
tours complets du volant. 

Le mouvement du volant 4 (fig. 1) est transmis au 


tiroir alternatif 5 de la machine à vapeur 4 par l'arbre 2 
qui part du bas de la colonnette supportant le volant de 
manœuvre, traverse tout le navire jusqu'à la chambre 
du gouvernail oü il attaque un systéme différentiel 3. 

Ce dernier se compose d'une matrice creuse filetée 
fixée sur une fusée également filetée. Ces deux pièces 
peuvent étre animées chacune d'un mouvement de rota- 
tion indépendant. Le déplacement latéral de la matrice 
est transmis au tiroir par un collier et un systéme con- 
venable de leviers et de bielles. Si le pilote tourne le 
RE  — 

(!) Chr. KniMzn, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
17 avril 1913, p. 430-435, 
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volant de commande par exemple dans le sens de la 
fléche, les différentes parties du mécanisme se déplacent 
dans les sens indiqués sur la figure, le tiroir de distribu- 
tion s'ouvrc. La machine à vapeur se met à tourner, mais 
pendant cette rotation,la fusée sur laquelle est fixée la 
matrice du différentiel se déplace, et ferme de nouveau 
la vapeur aprés un certain nombre de tours qui dépend 
naturellement des rapports de réduction. 

Ces derniers sont choisis de façon que le gouvernail 
occupe constamment la position indiquée sur la colon- 
nettc par un index spécial solidaire du mouvement du 
gouvernail. A la commande électrique on demande le 
méme service, avec en plus la suppression de l'axe prin- 
cipal de commande qui est trés génant dans la construc- 
tien des navires, et difficile à réaliser à cause de tous les 
angles et changements de direction qu'il doit avoir pour 
arriver jusqu'à la chambre du gouvernail, et à la rigidité 
qu'il doit présenter malgré toutes les déformations qui 
peuvent se produire pendant la marche en mer. Cela 
exige l'emploi de joints à la cardan, d'accouplements de 
compensation, etc., qui compliquent énormément sa 
construction. 

En ne considérant pas la suppression de cet axe prin- 
cipal, l'électrification de la commande du gouvernail est 
simple; il suffit en effet d'utiliser un systéme de trans- 
mission électrique Léonard et de remplacer le tiroir de 
distribution de la vapeur par l'appareil de commande 
de l'excitation de la dynamo de démarrage. 

On a déjà appliqué un systéme analogue pour sup- 
primer l'axe principal de la commande électrique du 
tiroir de distribution dela machine à vapeur. Ce probléme 
est assez semblable à celui que nous envisageons actuel- 
lement, mais il est plus facilement exécutable, parce 
qu'il s'agit dans ce cas d'une faible puissance d'environ 
1 demi-cheval, tandis que pour la manœuvre du gou- 
vernail il faut envisager des puissances de 100 à 200 che- 
vaux. 

Remarquons en passant que la solution de ce probléme 
prendra dans l'avenir une plus grande importance dans 
tous les cas oü l'on envisagera l'emploi du moteur Diesel 
pour actionner les hélices. Pour les grosses puissances on 
n'utilise guère que le système Léonard. Rappelons briè- 
vement le principe de ce système. On réunit directement 
l'induit d'une génératrice à vitesse constante avec l'induit 
du moteur de commande de la machine considérée, dans 
le cas présent, le gouvernail. La génératrice peut indiffé- 
remment étre actionnée soit par un moteur électrique, 
soit par une machine à vapeur spéciale, soit par un moteur 
Diesel. Son emplacement par rapport à la chambre du 
gouvernail est indifférent, puisqu'il suffit de relier par 
deux canalisations le moteur à la génératrice. Le moteur 
est toujours sous pleine excitation; l'excitation de la 
génératrice peut varier à volonté. Si l'excitation est 
nulle, la dynamo ne donne aucune tension, le moteur 
s'arréte; la tension de la dynamo varie avec son excita- 
tion et la vitesse du moteur en est également solidaire; 
si l'on renverse le sens de l'excitation on change égalc- 
ment le sens de rotation du moteur. Le nouveau systéme 
de commande à distance de l'A. E. G. permet de faire 
varier la grandeur et la direction du champ de la géné- 
ratrice de démarrage en agissant sur le volant de la barre, 
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et de ramener ensuite ce champ à zéro dés que le gou- 
vernail a suivi le déplacement de ce volant. 

La figure 2 montre le principe de cette commande. Les 
deux appareils principaux de ce systéme sont le trans- 


Fig. 2. 


metteur qui est asservi au volant de commande et le 
récepteur qui est relié au gouvernail. Dans le schéma, 
ces deux appareils sont représentés comme s'ils étaient 
construits en ligne droite. 

Le transmetteur posséde une barre de contact mobile 
connectée à droite et à gauche à des résistances divisées 
chacune en quatre parties. Il posséde de plus un certain 
nombre de balais qui correspondent à un nombre égal 
de conducteurs connectés aux balais du récepteur. Ce 
dernier posséde un systéme mobile constitué par deux 
barres de contact isolées l'une de l'autre, auxquelles sont 
connectées, comme dans le cas du récepteur, des résis- 
tances divisées chacune en quatre parties. Les barres 
de contact sont reliées à l'enroulement différentiel d'exci- 
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Fig. 3. 


tation d'une excitatrice indépendante qui produit le 
champ de la dynamo de démarrage. Suivant que l'un ou 
l'autre des deux enroulements de l'excitatrice cst tra- 
versé par un courant plus ou moins intense, la grandeur 
et la direction du champ de la dynamo de démarrage 
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varie et en même temps la vitesse et le sens de rotation 
du moteur actionnant le gouvernail. 

Pour fixer les idées sur le fonctionnement de cet appa- 
reil, supposons qu'on parte de la position o. Le récepteur 
est au zéro ainsi que le transmetteur. On déplace le trans- 
metteur vers la droite; il se forme alors un circuit partant 
du pôle +, par les résistances W3, le conducteur g, la 
barre de contact r du récepteur, l'enroulement r d'exci- 
tation de l'excitatrice, ce qui produit un déplacement du 
gouvernail vers la droite (fig. 3). Par suite de ce déplace- 
ment, le système mobile du récepteur est également porté 
vers la droite ce qui ferme un circuit parle conducteur e, 
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la barre de contact l, l'enroulement d’excitation de l'exci- 
tatrice (fig. 4). 

Les résistances des deux circuits formés sont égales. 
Elles se composent pour le circuit de droite des quatre 
parties de la résistance Wa du transmetteur, d'une partie 
de la résistance W, du récepteur; pour le circuit de 
gauche d'une partie de la résistance W, du transmetteur 
et des quatres parties de la résistance W, du récepteur. 
Si l'on continue la manœuvre dans le méme sens on cons- 
tate que pour chaque position correspondante, les résis- 
tances dans chacun des deux circuits restent égales entre 
elles et pour chaque position en s'éloignant du zéro, la 
tension croit jusqu'à un maximum qui correspond à la 
cinquième position. Si les résistances sont divisées en 
cinq parties égales on voit que la variation d'excitation 
est de 20 pour 100 en passant d'une position à la suivante. 
On voit également que le nombre des positions du trans- 
metteur dépend du nombre des canalisations et de celui 
des divisions des résistances. Quand on revient en arrière, 
il est trés important, lors de la diminution d'excitation 
correspondant au passage d'une position à la précédente, 
d'obtenir immédiatement une excitation suffisante pour 
que le courant dans le етеш du moteur permette de 
vaincre le plus grand couple resistant. S'il en était autre- 
ment, il se pourrait que, lors d'une position. donnée, le 
fort appel de courant produit, bien qu'insuilisant pour 
vaincre le couple résistant, parcourt pendant un certain 
temps linduit au repos et endommage les. connexions 
entre Finduit et le collecteur, En se basant, avee le cou- 
rant normal, sur une chute de tension de 5 à 6 pour 100 
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dans le circuit principal, cette chute de tension peut 
atteindre 12 à 15 pour І о pou: un couple égal à 2,5 fois 
le couple normal correspondant лих positions extrêmes du 
gouvernail. On pourrait un peu remédier à cet inconvé- 
nient en compoundant la génér .trice de démarrage : mais 
on crécrait aussi une nouvel'. cause d'ennui par suite 
du magnétisme rémanent. Il e faudra pas d -;“епіге en 
dessous d'une variation d'.xeitation de 20 pour 100 
pour un dép'acement de 1". Une petite modification du 
schéma précédent (fig. 5) pernet d'obtenir, a ec une divi- 


Fig. 5. 


sion des résistances en cinq parties égales, dix positions 
intermédiaires entre deux canalisations voisines; le pas- 
sage d'une position à la suivante correspond encore à une 
variation d'exeitation de 20 pour 100. Supposons le 
schéma rectiligne rep-ésenté par la figure 5 et donnons 
aux résistances les valeurs indiquées sur cette figure. 
Maintenons fixe le récepteur et déplacons le transmetteur 
de position en position jusqu'à la position 5; à partir 
de ce moment, laissons le ira'smetteur fixe et déplaçons 
le récepteur, on trouve les rés ltats шуа: ts : 


Positions du Cou .nt 
OU coo m0 --- 7 — UAee— с Án — o 
—transuictleur. récepteur. gauche. d.c. o difference. 
о 0 o о о 
1 о 0 0,2 0,2 
2 o о 0,1 о, | 
З 0 0 o,0 0,6 
1 0 0 0,5 0,8 
5 0 о 1 1 
Б 1 0,2 І о, М 
5 2 0,4 1 0,6 
5 3 0,0 І 0,4 
5 1 0,5 1 0,2 
5 ) 1 ! о 


On voit que. de position en posi:ion, l'excitation aug- 
mente avec une différence eroissan:c, puis diminue avec 
une différence décroissante. 

Si l'on maintient le transmetteur fixe et sj l'on déplace 
le récepteur, on trouvera que, au passage du contact le 
plus proche, prend naissance un courant d'excitation d'un 
sens tel que le moteur et en méme temps le récepteur sont 
aussitôt ramenés à la position assignée par le transmet- 
teur; le moteur se trouve donc contraint de rester dans 
sa position. 

Avec ce schéma aucune fausse manœuvre n'est possible; 
supposons que, le courant étant coupé, on déplace le trans- 
metteur et qu'ensulte on rétablisse le courant, le moteur 
prendra automatiquement la position indiquée par le 
lransm. ‘teur. 


N?.933. — У SEPTEMBRE 1913. 


Le transmettour est relié au volant de la barre, le 
récepteur est accouplé au moteur. Comme on le voit, on 
óbtient avec ce dispositif un maximum de sécurité сї 
de simplicité; le démarrage, le freinage, le changement 
de marche, s'obtiennent doucement sans à-coups ni 
pertes d'énergie. Au premier abord, il semblerait que le 
poids total de l'installation électrique doive étre plus 
élevé que celui de l'installation à vapeur, surtout en 
employant le système Léonard. En examinant la ques- 
tion de plus prés, on arrive à la conclusion que, par suite 
de l'utilisation de machines électriques à nombre de tours 
élevé, de la suppression des canalisations de vapeur et 
de la suppression de l'axe principal de commande du 
différentiel, un avantage important reste à l'installation 
électrique tant au point de vue du poids total qu'au point 
de vue de l'encombrement. 

Pour citer un exemple et donner une comparaison : 

Les poids d'une commande à distance par la vapeur 
du gouvernail d'un vaisseau de l'gne de 14000 tonnes 
8e répartissent comme suit : 


um kg 
Canalisations................. e 2000 
Axe de commande a. to ө ө е ® ө е «= е ә э ө * е 2000 
Machine à vapeur............. sou. 3300 
Total..... ..... 12300 


Сех chiffres sont tirés de l'Ouvrage de A. Stauch 
(Construction des navires, 1908). 

Les poids d'une installation électrique ce méme puis- 
sance se répartissent comme suit : 


Convertisseur composé d'un moteur 
générateur avec excitatrice sur socle kg 


СОШМТтИП..... 4.99» «з» ж жо ово зо оо 2100 
Un moteur (maximum 150 chevaux) 

n = боо t: m............. tees. 2000 
Un transmetteur, un recepteur...... 270 
Canalisations ............... EE зоо 

7870 


Dans les poids ci-dessus пе sont pas compris le poids 
des parties communes de l'installation, le gouvernail lui- 
même et ses accessoires. 

Lorsqu'il s'agit de faibles puissances, il n'est pas néces- 
saire d'utiliser le système Léonard. Ainsi qu'on l'a 
montré précédemment en considérant dix divisions 
intermédiaires, on obtient ипе variation d'excitation de 
20 pour 100 en passant d'une position à la voisinc. Si l'on 
so contente de six positions intermédiaires, on obtient 
d'une position à l'autre une variation d'excitation de 
33 pour 100. On peut utiliser à la place d'une excitatrice 
un relais travaillant avec une force attractive relative- 
ment élevée et actionnant un système de contacteurs, 
П n уа rien à objecter à l'emploi d'un relais s'il travaille 
avec une grande force attractive et si le rapport entre la 
force maxima et la force minima n'est pas trop défavo- 
rable. 

La plupart des relais à contact fonctionnent pour unc 
force attractive égale à 1 pour 100 de leur force maxi- 
mum: il est donc à prévoir que toute incertitude dans le 
fonctionnement disparaitra quand il s'agira d'attractions 
trente fois plus fortes, 
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Il est clair que ce systéme de commande à distance peut 
être utilisé dans beaucoup d'autres cas. 

Les dispositions décrites jusqu'ici ne permettent qu'un 
déplacement limité de part et d'autre et non un déplace- 
ment circulaire continu. Il est possible d'obtenir un tel 
déplacement en doublant le nombre des contacts et des 
résistances du transmetteur et du récepteur comme 
le montre le schéma de la figure 6. Dans ce cas le pôle + 


+ le "P 


JL + 
Р d 


N 2 
Дүлато Q —3— 
7ransmetteur 
г \У 
Moteur 
Fig. 6. 
et le pôle — aboutissent au transmetteur et, à chaque 


manœuvre, il naît dans les barres de contact du récepteur 
connectées soit à l'excitation de la machine de démar- 
rage, soit à un relais, un courant d'équilibre qui en gran- 
deur et en direction se comporte exactement de la méme 
facon que les différences de courants dont il était parlé 
dans la précédente méthode. 

La grandeur en pour 100 de ce courant dépend de la 
méme facon du nombre des divisions des résistances entre 
chaque balai. On peut suivre également, dans ce cas, la 
marche de la manœuvre en imaginant le méme schéma 
rectiligne que précédemment, en déterminant les résis- 
tances et en calculant les courants. 

Ce schéma ainsi que celui de la figure 5 peuvent en 
méme temps étre appliqués à la commande d'un projec- 
teur à l'aide d'une lunette marine. Le projecteur doit 
suivre exactement les déplacements de la lunette située 
en un point quelconque éloigné du projecteur. Pour 
atteindre ce but les déplacements dans le plan vertical de 
la lunette commandent un transmetteur connecté sui- 
vant le schéma dela figure 5 pendant que les déplacements 
dans le plan horizontal commandent un transmetteur 
connecté suivant le schéma de la figure 6. Un petit con- 
vertisseur rotatif composé d'un moteur directement 
accouplé à une dynamo pour le déplacement vertical, et 
à une autre dynamo pour le déplacement horizontal du 
projecteur fournit le courant aux moteurs chargés d'effec- 
tuer ces déplacements. 

Le moteur ct le récepteur pour le déplacement vertical 
sont fixés sur l’un des montants latéraux de la fourche 
et transmettent le mouvement au projecteur par l'inter- 
médiaire d'un secteur denté (fig. 7 ct 8). Lc moteur et 
le récepteur pour le mouvement horizont.l sont placés 
à la partie inférieure de l'appareil. 

Si l'on doit obtenir une grande précision dans les dépla- 
cements, comme l'exige par exemple la manœuvre des 
tourelles cuirasstes, on peut commander un transmet- 
teur identique au schéma do la figure 6 par un moteur 
auxiliaire et accoupler directement le récepteur à l'arbre 


De 
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du moteur de commande. Il est facile dans ces conditions, | Si le moteur de commande fait quatre tours pour un 
avec des différences d'excitation de 20 pour тоо et dix | déplacement de 1" de la tourelle, il est possible de 
canalisations, de régler au centième de tour du moteur, | régler la rotation de cette dernière jusqu'à ; 55 de degré, 


РР, т | 


^ 


Figs © Fig. 8 

c'est-à-dire 9 secondes d'arc. П est certain qu'à l'aide | électrique à distance du gouvernail des navires est com- 
de ces schémas il serait possible de résoudre beaucoup | plétement résolue, et que rien n'empéche dés à présent 
d'autres problémes, mais en tous cas on peut considérer | de l'introduire dans la pratique et de supprimer la com- 
qu'actuellement la solution du probléme de la commande | mande à vapeur. E. P. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTION SUR ROUTES. 


Les nouveaux systómes de transport électriques 
sans rails pour courant continu et alternatif (!). 


Le développement considérable pris par les voitures 
automotrices dans ces derniéres années a remis en lu- 
miére le systéme de traction électrique sans rails dont la 
premiére apparition date de 1885, et qui s'était vue 
éclipser par les progrés rapides de l'automobile. La créa- 
tion de grandes stations centrales permettant d'alimenter 
facilement et à bon compte les voies de traction élec- 
trique, les améliorations qu'on a d faire dans la construc- 


tion et l'entretien des grandes routes pour permettre 
l'extension du roulage qui devient de plus en plus intensif 
sur ces derniéres a conduit à reprendre le probléme de la 
traction électrique sans rails. Il est évident que ce sys- 
téme bien étudié présente de nombreux avantages sur les 
systèmes à voies ferrées établies le long des routes; la 
traction sans rails a plus de souplesse et les voitures 
peuvent facilement se garer; clle supprime l'encombre- 
ment de la voie ferrée сї permet 1с roulage libre sur la 
partie correspondante de la route. On est naturellement 
conduit avec ce systéme à adopter le double fil aérien. 
Les premiers systémes employés pour la traction élec- 


Fig. 1. — Châssis d'une routière électrique à courant monophasé. 


trique sans rails consistaient en un petit wagonnet de 
contact courant sur les deux fils et reliés à la voiture 
motrice par des canalisations souples; on a aujourd'hui 
abandonné ce systéme, et l'on envisage la captation du 
courant par prise à trolley ou à archet appuyé de bas 
en haut sur les fils de contact au moyen de tiges rigides. 
La liaison électrique se fait soit par la tige elle-méme, 
soit par des fils isolés placés à l'fntérieur de tiges creuses. 
C'est du reste le systéme le plus répandu pour la traction 
électrique. Pour simplifier la prise de contact on s'est 
efforcé de réaliser des frotteurs bipolaires permettant 
de n'utiliser qu'une seule perche rigide malgré les deux 
fils de contact. 


(!) Max SCHIEMANN, Élektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXIV, 24 avril 1913, p. 479. 


Les différences qui caractérisent les divers systémes 
de traction électrique sans rails, consistent d'une part 
dans la nature du courant utilisé (continu, alternatif mo- 
nophasé ou alternatif triphasé), d'autre part dans le genre 
de moteur utilisé et dans le nombre de moteurs par voi- 
ture (un, deux et quatre moteurs), enfin, dans le mode 
de suspension du moteur, ct dans le mode de commande 
des essieux. Dans une voiture de ce genre, il faut arriver 
à ce que le rapport de la charge suspendue élastiquement 
à la charge non suspendue élastiquement, soit aussi voi- 
sine que possible de 7. On obtient ce résultat en suspen- 
dant le moteur dans des châssis eux-mêmes suspendus 
et en s’efforçant de rendre aussi doux et aussi souple que 
possible l'intermédiaire de transmission du mouvement 
entre le moteur et les roues ou essieux du véhienle, Cette 
condition ne peut être remplie par des moteurs calés 
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directement sur les essieux ou attaquant les roues d'en- 
grenage sans l'interposition de joints élastiques. Pour 
obtenir d'autre part un poids mort dela voiture aussi faible 
que possible, 11 faut que le moteur ait une vitesse aussi 
grande que possible, ec qui conduit en méme temps à 
un haut rendement. 

Le châssis représenté dans la figure ! correspond à 
une voiture alimentée en courant monophasé. Le moteur 
est un moteur hermétique monophasé à collecteur sys- 
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tème Déri, construit pour une tension de service au fil 
d'alimentation de 1000 volts à la fréquence de 50 périodes; 
la puissance de ce moteur est de 15 chevaux en marche 
continue. Le réglage de la vitesse s'effectue par le déplace- 
ment d'une couronne de balais; l'éclairage de la voiture 
est réalisé par des lampes alimentées chacune sous 14 volts 
au moyen d'un petit transformateur dans le rapport de 
1000 à 14. 

La transmission de la puissance entre le moteur et les 
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а. gege: ns 


LATA ELLA U 


t +. + 


Vig. 2. — Schéma d'une routière électrique à 14 places assises et 10 places debout. 


essieux d'attaque se fait par un réducteur à vis sans fin 
à haut rendement enfermé dans un carter en aluminium; 
се carter est complètement étanche; la réduction permet 
de ramener la vitesse du moteur qui est de 1200 tours 
par minute à celle de 120 tours. La voiture représentée 
figure 2 pour le transport des voyageurs pèse 3200 kg à 
vide et complétée à 20 voyageurs, elle atteint un poids 
total de 5000 kg. La répartition des charges est telle que 
d'avant supporte 9000 kg, lessieu d'arrière 
3000 kg. Avec ce système de locomotion le point essentiel 


|'essicu 


pour la bonne conservation de la route est le rapport 
entre la charge suspendue élastiquement et la. charge 
non suspendue élastiquement. 

Les jantes garnies de ceoutehouc plein, ne contribuent 
pas à l'élasticité; leur rôle est de supprimer le bruit au 
contact de la voiture et de la route, de permettre une 
adhérenee suffisante quel que soit l'état de la chaussée et 


d'interposer un amortisseur entre la voiture et le revête- 
ment dur de la route. | 

En général on utilise pour l'établissement des fils de 
contact la disposition reproduite dans la figure 3; 1l est 
ainsi possible de faire un transport de force desservant 
les localités parcourues en installant les canalisations 
sur les mêmes pylônes que les fils de contact. D'après 
les règlements sur les chemins de communication, il est 
permis d'atteindre la tension de 1000 volts en prenant 
les précautions voulues pour l'isolement. La prise de 
courant de la figure 4 correspond à cette tension de 
1000 volts, Elle ne posséde aucune partie mobile et a une 
double isolation en саошеһбис durci entre pôles, la dis- 
Lance entre fils étant de 200 mm. La figure 5 représente 
la prise de courant en contact avec une ligne bipolaire 
à 1000 volts. Le courant monophasé est certainement 
le système qui s'adapte le mieux à ce genre de docomo- 
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tion. Il résulte du fonctionnement constaté sur les instal- 
lations existantes que, en moyenne, la présence du tiers 
des voyageurs soit huit personnes pour un prix du kilo- 
métre par personne de 4 à 5 pfennigs, assure par voi- 
ture la recette nécessaire pour couvrir tous les frais, y 
compris les intéréts et l'amortissement du matériel rou- 
lant en 10 ans, du matériel de ligne en 20 ans. 

Le prix du transport des marchandises correspond 
pour la traction animale à 3o pfennigs par tonne 
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Fig. 3. — Adaptation du fil de travail d'automobiles sur routes 
sur les pylones d'une transmission d'énergie électrique. 


kilométrique; par traction électrique sans rais ce prix 
s'abaisse de 24 à 20 pfennigs; dans les lignes particulière- 
ment bien utilisées ce prix s'abaisse méme à 12 pfennigs 
par tonne-kilométrique. La premiére condition pour 
assurer un bon fonctionnement à une voie sans rails est 
l'établissement d'une route solide, ct autant que possible 
sans boue ni poussiére, La construction moderne des 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


229 


routes permet actuellement de construire des revéte- 
ments étanches et non producteurs de poussiére et 


Fig. 4. 


d'obtenir une route à la fois solide et élastique. On 
emploie principalement pour obtenir ce résultat le sys- 


tème de macadam Aberli. On opère de 
la facon suivante, Avant de procéder 
à l'empierrement d'une route, on 
mélange les cailloux avec du goudron 
chaud; puis on en fait des tas qu'on 
laisse séjourner à l'air: pendant plu- 
sieurs semaines en nourrissant les tas 
avec du goudron; on place ensuite 
sur la route à recharger une épaisseur 
de 10 em à 15 cm de ces cailloux 
goudronnés et sur cette couche on 
fait ensuite passer à sec de lourds rouleaux de 4 à 
5 tonnes, Le revétement de goudron de chaque caillou 
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Fig. 5. 
Fig. 4 et 5. — Prise de courant à haute tension 
pour routières électriques. 


remplit les intervalles entre les pierres d'une sorte 
de bitume ct fait adhérer fortement les petits mor- 
Miss 
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ceaux intermédiaires qui favoriseraient ultérieurement le 
glissement des pierres l’une sur l’autre. Un autre avan- 
tage du gravier, ainsi préparé et du sable goudronné, c'est 
que tous les deux contribuent à combler les vides qui 
peuvent subsister. Le revêtement de la route exécuté de 
cette facon n'est pas sensible à la gelée; la chaleur solaire 
n'a pas d'influence sur lui, comme sur l'asphalte par 
exemple, parce que la masse principale du revêtement 
est constituée par de la pierre et que seuls les joints 
sont remplis de goudron et de matériaux auxiliaires. Les 
résultats donnés par cc système sont excellents et le prix 
de ces routes non poussi(reuses correspond seulement 
aux deux tiers du prix des routes рауёсз. 

Ces dernières naturellement conviennent très bien 
pour 1а traction sans rails, mais leur prix très élevé 
n'offre pas au total un avantage suffisamment consi- 
dérable sur le système décrit ci-dessus; les pavés de bois, 
les revêtements en béton de ciment qui s'emploient pour 
les chaussées des grandes villes ne sauraient étre appli- 
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qués économiquement pour la construction de longues 
routes. 

П existe actucllement à Altona (! une intéressante 
application de la traction électrique sans rails. Elle con- 
siste à remorquer ou à pousser sur une forte rampe ({%) 
des chariots et des voitures; les motrices utilisées per- 
mettent à la fois en tirant et poussant de faire gravir la 
rampe à trois véhicules de chacun 5000 kg. Les résultats 
obtenus actuellement par ce systéme de traction font 
espérer pour lui un heureux dévcloppement futur, déve- 
loppement qui s'opérera graduellement avec l'augmen- 
tation constante du nombre des grandes stations сеп- 


E. P. 


trales. 


(1) Voir dans la Littérature des périodiques, du 
9 aoüt 1912, p. I9, des détails sur l'omnibus électrique 
Berlin-Steglitz et sur le remorqueur-propulseur du port 
d'Altona. 


Application directe du courant triphasé à 42 périodes 
à la traction électrique sur l'embranchement de la Car- 
rière Barco à la gare de Bagni prés de Rome; P. Rarri 
(Rivista tecnica de Ferrovie italiane, 15 mat 1913, p. 385-396]. — 
‘Cette installation, d'une astez faible puissance, tire son intérêt 
de l'application directe qui y a été faite du courant triphasé à 
42 p:8. La longueur de la ligne, qui dessert une carrière est de 
2100 m; la rampe maximum est de 27 peur 1000; les courbes ont 
(Bom de rayon. — L'énergie électrique, sous forme de courant tri- 
phasé, est fournie par la Société Laziale à 11 500 volts et 42 p:s; 
la tension est réduite à l'aide d'un transformateur à 500 volts avec 
la méme fréquence. 
^ Le service est effectué par une locomotive électrique capable 
de remorquer 3o tonars à la vitesse de 4 km : h sur lo rampe maxi- 
mum, еп développant Зо chevaux. La partie mécanique de la 
locomotive a été fournie par Ја Maison E. Breda et l'équipement 
électrique par le Tecnomasio Italiano Browa Boveri de Milan. 
Cette dernière Maison a aussi fait toute l'installation électrique 
de la ligne. La note est illustrée par de nombreuses gravures et une 
planche lithogra phiée hors texte. 


Les résultats financiers de l'exploitation des lignes de 
ceinture et de banlieue de Berlin (Génie civil, 19 juillet 1913, 
d'aprés Zeit. des Ver. deutsch. Eisenbahnw., 29 mars). — En 1911, 
le traction à vapeur a été utilisée pour les parcours suivants : 
trains-kilomètres, 19 504 694; locomotives-kilométres, 21 072 Коо; 
toanes-kilométres, 4535 millions. La traction à courant continu 
sur la ligne Potsdam-Gross-Lichterfelde-Ost a fourni 673 462 trains- 
kilomètres. Les frais d'exploitation sont de 43 millions de marks сї 
les recettes de 42 500 000 marks. Les résultats d'exploitation se 
soldent done par unc perte d'environ 500 000 marks. Les irnmmobi- 
lisations sont de 184 380 000 marks pour les constructions et de 
бо 277 Воо marks pour le matériel de transport. En comptant 
l'intérét du capital engagé à 4 pour тоо, le déficit annuel est donc 
d'environ 10 250 000 marks. Autrefois, les recettes dépassaient 
les dépenses : c'est depuis 1908 que, malgré l'accroissement impor- 
tant du nombre des voyageurs, les exercices sont déficitaires, par 
suite de l'augmentation des salaires et des prix d'achat du matériel, 


Les chemins de fer du massif du mont Blanc (Revue gén. des 
Chem. de [er et Tramways, juin et juillet 1913, p. 500-503 et 85-90). — 
L'ouverture à l'exploitation de la ligne électrique du Fayet à Cha- 


monix, faite en 1901, et son prolongement, 7 ans plus tard, 
vers la ligne de Martigny au Chatelard, ont relié directement Ја 
vallée de l'Arve aux voies ferrées de l'Europe occidentale, notam- 
ment à la ligne de transit international du Simplon. Les résultats 
prévus et recherchés de l'ouverture de ces nouvelles lignes ne se 
sont pas fait attendre, et le nombre des touristes alpestres a presque 
sextuplé de 1901 à 1911 : il n'était guère que de 50 ооо à la pre- 
mière époque; il est voisin de 340 000 à la seconde. La conséquence 
d'un si rapide aceroissement du trafic devait étre l'étude de lignes 
de montagne permettant de faciliter et d'accélérer l'accès des points 
les plus intéressants du massif du mont Blanc. Un certain nombre 
de projets furent envisagés, mais quatre sculement ont fait, quant 
à présent, l'objet de décisions certaines; l'une des lignes en question 
est déjà en exploitation sur toute son étendue; c'est celle du chemin 
de fer à erémaillére de Chamonix à Montenvers, ouverte en 1909; 
une seconde est partiellement en service: c'est la ligne du chemin 
de fer à erémaillére du Fayet-Saint-Gervais à l'Aiguille du Gouter, 
avec prolongement éventuel jusqu'au mont Blanc, qui est en ser- 
vice depuis son origine jusqu'au mont Lachat, Une troisième ligne, 
actuellement en construction, est un funiculaire aérien quirelicra 
le hameau des Pélerins au col du Midi et à la Vallée Blanche, ct, 
eafin, une quatrième ligne à crémaillère est projetée, entre Cha- 
monix et le mont du Couvercle, par la rive orientale de la mer de 
Glace, — L'article donne ensuite quelques renseignements sur ces 
diverses lignes. Les deux premiers étant exploitées par locomo- 
tives à vapeur nous n'en dirons rien, Quant au funiculaire aérien de 
l'Aiguille du Midi, il présente des particularités de construction 
intéressantes, La force motrice lui est fournie sous forme de cou- 
rants triphesés à 2400 volts proveaant de l'usine hydro-électrique 
de Chamonix; un poste de transformation abaisse Ја tension à 
500 volts; la puissance nécessaire pour le fonctionnement simul- 
tané de toutes les voitures ne dépassera pas 300 chevaux, 


Les voies ferrées du chemin de fer métropolitain Nord- 
Sud; A. Веснреге (Revue industrielle, ? août 1913, p. 422-423). — 
L'auteur déerit les dispositions particulières quiont été prises pour 
assurer aux voies une grande sclidité etune longue durée, Ces dis- 
positions paraissent avoir rempli le but proposé car sur le troncon 
de ligne allant de la Porte de Versailles à Notre- Dame-de-Lorette, 
mis en service en novembre 1910, il n'a pas été constaté d'usure, 
ni sur les rails, ni sur les contre-rails placés aux courbes, pas plus 
dans les stations que dans les parties en pleine voie, qu'elles soient 
droites ou courbes, méme quand leur rayon descend à 50 m, 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


La stérilisation de l'eau par l'ozone et par 
les rayons ultraviolets, au point de vue 
économique (1). 


A la 53° assemblée générale de l'union allemande des 
gaziers et des hydrologues, à Munich, Н. Peter a com- 
muniqué les chiffres suivants relatifs au coüt d'installa- 
tion ct aux dépenses d'exploitation pour la stérilisation de 
l'eau. Ces chiffres relatifs à une installation de moyenne 
importance (environ 20 000 m* d'cau en 24 heures) sont 
rapportés à 100 m? par 24 heures. 


PROCÉDÉ DE STÉRILISATION. 


Filtration lente sur sable de l’eau du lac, à Zurich, sans filtration préalable.. 


Filtration préalable de l'eau du lac, à Zurich.. 


. Filtration lente sur sable avec filtration préalable, A Zurich ——— СГ 
Filtre à gradins Puech-Chabal avec filtration rapide sur sable, avec en 24 heures 


V = 10 т de hauteur d’eau filtrée . 
Le méme avec filtration lente sur sable (V= 3 m) 


La filtration lente sur sable ct la filtration préalable 
sont encore les plus économiques dans la plupart des cas. 
Mais pour l'utilisation des caux de surface, on n'a de sécu- 
rité au point de vue de la stérilisation que par l'emploi 
de l'ozone ou des rayons ultraviolets. Si l'eau doit étre 
ainsi traitée, on peut augmenter la vitesse de filtration 
et diminuer la surface filtrante. On obtient alors une éco- 
nomie sur l'installation et sur l'exploitation. 

A cause du goüt qu'il donne à l'eau, le traitement éco- 
nomique par le chlore est à peine employé en Europe. 
Par contre les procédés par l'ozone et les rayons ultra- 
violets sont déjà trés développés. 


rour 100 m? PAR JOUR. 

с u me 
Coût 

d'exploitation. 


Coût 
d'installation 


fr fr 
0,8: 
0,11 
0,01 


3000 
x à DES SO оно 350 
3350 


2300 
5300 


. Coagulation avec environ Зо Б de sulfate d'aluminium par mètre cube d'eau et 
8 heures d'action ( y compris bassin de clarification) ..... iur 
. Purification à l'aide de 2 g de permanganate de potassium par тёге cube d'eau el 


2 heures d'action dans le bassin de clarification. 
. Filtre rapide américain Jewell, 
métre cube)... VE era 


Filtre Missong, comme purification préalable, filtration simple avec CHU HE vay уз 2084 
. Traitement au chlorure de chaux, sans clarification et sans filtration + " 


Ozonisation de l'eau. 


Ozonisation avec alarilication préalable par le sulfate d'aluminium et liltres Jewell. 
Radiations ultraviolettes avec 37 watts-heure par mètre cube 


е e 


1872 
ГА 
0,012 à 0,037 
pu = 5 
1875 0,72 
3000 1,85 
1000 0,037 


Radiations ultraviolettes avec clarification préalable par filtres à gradins et filtres 


rapides à sable (И = тот) 


Dans la discussion qui suit, le Dr Erlwein fait remar- 
quer que, d'aprés ses essais sur les installation Siemens 
et Halske par rayous ultraviolets, 1а consommation 
serait non de 37 mais de 60 watts-heure par métre cube 
d'eau. Les différences proviennent des rendements très 
variables des lampes en rayons ultraviolets d'unc lon- 
gueur d'onde inférieure à 0,00032 m. 

Fabry et Buisson, qui ont déterminé ce rendement des 
lampes ont trouvé que pour 100 watts consommés dans la 
lampe il y ena: 6,35 watts dans les rayons ultraviolets 
produits par une lampe Westinghouse de 11 em (133 volts, 
559 watts); 4,75 watts dans ceux produits par une 


(!) Erich Scuxeckex8encG, Electrochemische Zeitschrift, 


L XX, juin 1913, p. 63. 


3750 1,35 


lampe A. EG de 12 cm (164 volts, 763 watts); 0,85 watts 
avec une lampe Негасиз de 6 cm (27 volts, 95 watts). 
L. J. 


ALUMINIUM. 
La fabrication de l'aluminium en France. 


La fabrication. de l'aluminium est principalement 
cffectuéc par 5 sociétés: Société électrométallurgique fran- 
caise, Compagnie des Produits chimiques d'Alais et de 
la Camargue, Société des Forces motrices et Usines de 
l'Arve, Société des Produits électrochimiques et électro- 
métallurgiques des Pyrénées, Société d'Électrochimie. 

Ces cinq sociétés out constitué « pour l'étude en coin- 
mun des applications de l'aluminium, pour la propagande 
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et le développement de sa consommation « une autre 
société, ALUMINIUM FRANÇAIS, qui est le vendeur du 
métal pour les compagnies affiliées. 

Cette Société fabrique dans les usines de Selzaete (Bel- 
gique) et de Mennessis (France) des quantités impor- 
tantes d'alumine et d'autres produits chimiques (sulfate 
d'alumine, etc). Elle installe actuellement à Arreau, dans 
les Pyrénées, une usine pour la fabrication de l'aluminium, 
et à Chambéry (Savoie) une usine pour le laminage des 
tóles d'aluminium et pour un certain nombre de trans- 
formations spéciales. Au Kremlin-Bicêtre, prés de Paris, 
elle posséde une usine oü sont fabriqués des tubes, des 
profilés, etc., en aluminium de toutes formes et de toutes 
dimensions. 

Voici quelques renseignements sur chacune des sociétés 
qui ont constitué l'Aluminium francais. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROMÉTALLURGIQUE FRANCAISE, — Cette 
Société a été fondée en 1888 pour la fabrication de l'alu- 
minium, du silicium, etc., par les procédés de M. P. 
Héroult. Elle est la doyenne des sociétés électrométal- 
lurgiques francaises. 

Le capital dela Société est actuellement de 15 500 ooo fr. 
Son siège social est à Froges (Isère). 

La premiére installation de la Société fut faite à Froges 
(Isère) où, peu aprés, fut transporté le siège social. La 
Société en a gardé le nom de Société de Froges, sous lequel 
on la désigne souvent. 

Son usine de Froges a été la première usine électro- 
métallurgique en France. La puissance hydraulique très 
modeste (quelques centaines de chevaux) dont elle dis- 
pose devint bientôt insuffisante et il fallut aller chercher 
dans les hautes vallées des Alpes l'énergie nécessaire. 
C'est à la Praz, prés Modane (Savoic), tout à cóté du mont 
Cenis, que la Société installa, sur le torrent de l'Arc, sa 
principale usine hydro-électrique. A peu prés en méme 
temps, en 1894, elle se rendait propriétaire de l'usine 
d'alumine pure de Gardanne (Bouches-du-Rhône) qui 
prépare la matiére premiére utilisée pour la fabrication de 
l'aluminium. | 

En 1903, la Société décida d'adjoindre à la Praz, oü 
la puissance est d'environ 13 000 chevaux pendant la 
plus grande partie de l'année, une deuxiéme usine, à 
Saint-Michel-de-Maurienne, qui peut mettre en action 
17 000 chevaux environ. 

Une nouvelle usine appartenant à la Société, celle de 
L'Argentiére, а été récemment mise en marche dans la 
vallée de la Durance, près Briançon : elle est aménagée 
pour utiliser jusqu'à concurrence de 35 ооо à 45 000 che- 
vaux. 

La Société dispose ainsi pendant la majeure partie de 
l'année d'une puissauce d'environ 65 000 à 70 000 che- 
vaux. 

Les principales fabrications industrielles de la Bociété 
électrométallurgique française sont les suivantes : 
aluminium pur et alliage en Hugots, tôles, barres, fils, 
câbles, tubes, etc.; acier électrique fabriqué par les pro- 
cédés Froges-Héroult; alliages ferro-métalliques; élec- 
trodes en carbone; alumine pure; ustensiles de cuisine 
en aluminium, etc. 

Sauf pour les deux dernières industries mentionnées 
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ci-dessus, tous les produits de ces fabrications sont ob- 
tenus parles procédés Froges-ITéroult, propres à la Société 
de Froges dont M. Héroult eet l'ingénieur-conseil, en 
méme temps qu'il fait partie de son Conseil d'adniinis- 
tration. La Société a cédé un grand nombre de licences 
des procédés électrosidérurgiques « Froges-Héroult ». 


COMPAGNIE DES PRODUITS CHIMIQUES D'ÁLAIS ET DE 
LA CaMancur. — La Compagnie des Produits chimiques 
d'Alais ct de la Camargue (P. C. A. С.) a été fondée le 
17 janvier 1855, d'abord Société en commandite Непгу 
Merle et Ce, puis Société en commandite A.-R. Péchiney 
et Cie, enfin Société anonyme depuis 1896. 

La Compagnie P. C. A. C. est actuellement au capital 
de 10 500 000 fr divisé en 35 000 actions de 300 fr. Elle 
a son siège social à Lyon, 9, rue Grolée, et son siège central 
à Salindres (Gard). ` 

Les deux plus anciens établissements sont l'usine de 
Salindres (Gard) et le Salin, avec usine annexe de Salin- 
de-Giraud (Bouches-du-Rhône). L'usine de Salindres 
avait pour objet, à l'origine, la fabrication de la soude 
par le procédé Leblane, en partant du sel marin produit 
par le salin de la Société, et de l'acide sulfurique obtenu 
par le traitement des pyrites de ses gisements du Gard. 

L'usine de Salindres entreprit avec succés la fabrica- 
tino du chlore, qui est, avec la soude, un dérivé du sel 
marin, et contribua puissamment aux progrés de l'indus- 
trie du chlore, en créant et perfectionnant les procédés 
les plus modernes de cette fabrication. 

L'usine de Salin-de-Giraud traite les eaux mères de 
ses salines par le procédé Balard. Cette industrie, tou- 
jours en exploitation malgré la concurrence des gisements 
de Stassfurt, fournit les divers зсіз qui coexistent avec le 
chlorure de sodium dans les eaux de la mer : on obtient 
ainsi le sulfate de magnésium, le chlorure de magnésium, 
le chlorure de potassium et le brome. 

L'usine de Salindres se mit, en 1861, à fabriquer, раг 
voie chimique, aluminium, par les procédés Henri Sainte- 
Claire Deville; elle resta pendant près de trente années, 
l'unique fournisseur de ce métal. 

La Compagnie P. C. A. C. acquit, en 1897, l'usine de 
Calypso, prés Saint-Michel-de-Maurienne, équipée pour 
la production de l'aluminium. Elle y développa rapide- 
ment sa force hydraulique et ses moyens de fabrication 
par la création, hardie à cette époque, d'une ehute de 
боо m de hauteur. Elle équipa successivement pour cette 
méme industrie les usines de Saint-Félix-de-Maurienne, 
et des forces hydrauliques auxiliaires qui lui font, en 
Maurienne, une puissance de production considérable 
pour l'aluminium. 

Outre l'aluminium, les principales fabrications de la 
Compagnie des Produits chimiques d'Alais et de la Ca- 
margue sont : les soudes, 1e chlorure de chaux,les chlo- 
rates de potassium ct de sodium, le sulfate de, magné- 
sium, le chlorure de magnésium, le chlorure de potas- 
sium, le sulfate d'aluminium, le florure d'aluminium, la 
cryolithe artificielle, le sulfate de cuivre. 

Pour cette dernière industrie du sulfate de cuivre, et 
pour la métallurgie du cuivre, la Compagnie P. C. A. C. 
posséde, outre l'usine de Salindres, celle d'Eguilles, prés 
d'Avignon. 
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Elle dispose de mines de pyrites, de bauxites et de 
spath-fluor. Elle a enfin de nombreuses participations 
miniéres, saliniéres et électrométallurgiques. 

Elle a contribué pour une large part à la constitution 
de la Société générale des Nitrures ct a apporté à cette 
Société, pour la mise au point de ses procédés, le concours 
de ses ingénieurs, les ressources et l'hospitalité de ses 
usines. 


- 


SOCIÉTÉ DE PRODUIIS ÉLECTROCHIMIQUES ЕТ METAL- 
LURGIQUES DES PYRÉNÉES. — Cette société a été consti- 
tuée en 1906, au capital de 6 ooo ooo de francs. Son 
siége social se trouve à Paris, 124, rue de la Boétie. 

Les usines hydro-électriques exploitées par la Société 
sont installées à Auzat (Ariège), au pied du Montcalm; 
elles ont une superficie d'un hectare et demi environ. 
L'énergie hydraulique utilisée est fournie par les eaux du 
haut bassin du Vicdessos, affluent de l'Ariége. Le maté- 
riel hydro-électrique dont dispose l'usine d’Auzat permet 
d'utiliser 16 000 chevaux. 

Les produits fabriqués à Auzat sont : les chlorates 
et perchlorates, l'aluminium et le carbure de calcium. 

La production journaliére peut atteindre : 9 t pour 
les chiorates et perchlorates; 6 t pour l'aluminium; 
IO t pour le carbure de calcium ou ferro-alliages. 


SOCIÉTÉ DES FORCES MOTRICES ET USINES DE L'ARVE. 
— Cette Société a été constituée en 1895. Son capital acluel 
est de 4 100 000 fr. Son siège social se trouve à Grenoble, 
155, cours Berriat. Le siège administratif est à Paris, 
124, ru^ de la Boétie, 

Les usines hydro-électriques exploitéces par la Société 
sont situées à Chedde ( Haute-Savoie). 

L'énergie utilisée à Chedde est fournie par une chute 
d'eau d'une hauteur totale de 140 m, aménagée sur la 
riviére de l'Arve entre les villages de Servoz et de Chedde, 
et par une autre de 100 m sur le Bon-Nant, affluent de 
l'Arve. Le matériel hydro-électrique dont dispose actuel- 
lement l'usine de Chedde permet d'utiliser 22 ооо che- 
vaux. 
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L'usine de Chedde, qui occupe une surface totale cou- 
verte de prés de 21 000 m?, est disposée et aménagée pour 
pouvoir fabriquer, sur une grande échelle, tous les produits 
Par voie électrolytique et électrométallurgique. Actuel- 
lement, on y fabrique plus spécialement : les chlorates 
et perchlorates alcalins (chlorate de potassium, de sodium 
et de baryum); l'aluminium et ses alliages. 

La production journaliére peut atteindre 20 t pour les 
chlorates et perchlorates et 6 t pour l'aluminium. 


SociÉrÉ D’ÉLECTROCHIMIE. — Cette Société a été 
fondée, en 1889, par MM. H. Gall et A. de Montlaur, en 
vue de la fabrication des chlorates de potassium et de 
sodium par l'électrolyse. 

Son capital est actuellement de 10 000 ooo fr. 

Les premières usines furent celles de Vallorbe (Suisse) 
et de Saint-Michel-de-Maurienne (Savoie), qui furent 
jusqu'en 1908, affectées principalement à la fabrication 
des chlorates. 

A cette époque, d'importantes installations furent 
entreprises pour augmenter la puissance de l'usine de 
Saint-Michel et y entreprendre la fabrication de l'alumi- 
nium. En méme temps, la Société d'Électrochimie ins- 
tallait à La Barasse, prés Marseille, une nouvelle usine 
pour la production de l'alumine nécessaire à ses besoins. 

En dehors de ces établissements, la Société d'Électro- 
chimie a monté à l'usine des Clavaux la fabrication du 
sodium et de ses dérivés, celles du calcium métallique 
et de l'hydrure de calcium, produits dont сПе а intro- 
duit en France, la production. 

Elle posséde également l'usine de Martigny (Suisse) 
ой, indépendamment de locations de force consenties 
à différentes industries qui se sont établies auprés d'elles, 
la Société d'Électrochimie a installé la fabrication du 
sodium; enfin les usines de Villers-Saint-Sépulcre (Oise) 
et de Saint-Fons (Hhóne), ой elle fabrique différents 
produits chimiques tels que l'ammoniaque, les cyanures 
de potassium et de sodium, l'eau oxygénée et l'acide 
fluorhydrique. 


Pertes de chaleur dans les fours électriques (Mois scienti- 
fiques et industriel, juillet 1913, d'après Transactions of the American 
electrochemical Society, n? 12). — L'étude des pertes de chaleur 
dans les fours électriques est actuellement une question importante. 
On a remarqué que plus la chaleur est produite rapidement dans 
un four électrique, moins la consommation d'énergie est grande; 
ainsi dans un essai, eh augmentant de 5,7 pour 100 la vitesse de 
production de l'énergie, on réduisit de 5,9 pour 100 la consomma- 
tion d'énergie, ce qui donnait une économie annuelle de plus de 
6000f*, Les pertes de chaleur peuvent encore être réduites en ren- 
dant la surface externe du four aussi restreinte que possible; ипе 
expérience a montré que, à une réduction de 34 pour 100 de la 
surface d'un four ayant 80 mi, correspondait une économie de 
18 pour cent de l'énergie dépensée. — Il est enfin un troiriéme 
facteur trés important pour éviter les pertes de chaleur, et qui con- 
siste à réaliser une isolation thermique aussi parfaite que possible 
— Pour étudier cette dernière question, l'auteurconstruisit des fours 
électriques de diverses matières. Ces fours en forme de cubes. 
creux mesuraient 230 mm d'aréteexterne et 110mm d'aréteinterne; 
les parois avaient done une épaisseur de бо mm. Ils étaient posés 
sur des couteaux afin que toutes les faces fussent exposés à l'air. 
Des ouvertures permettaient d'introduire des fils conducteurs 
insi qu'un couple thermique pour mesurer la température. Cette 


dernière étant maintenue constante, on notait la vitesse de pro- 
duction de l'énergie, ce qui permettait de calculer la quantité de 
chaleur qui s'échappait par les parois du four à cette tempéra- 
ture. L'auteur donne un tableau des résultats obtenus. On y 
remarque que les briques de silice et de magnésie ne sont pas de 
bons isolants; il sera donc indispensable, quand on les emploie 
dans la construction de fours électriques à cause de leurs qualités 
réfractaires de les doubler d’un isolant efficace. 


Procédé Steinnetz pour la fabrication électrique des 
acides azoteux et azotique, de l'ammoniaque et des azotite 
et azotate d'ammonium (Brevet américain 1 062805, 27 mai 
1913). — Le principe du procédé consiste à soumettre à l'action 
d'un arc électrique un mélange d'air et de vapeur d'eau. L'air 
fourni par un compresseur traverse une chaudiére ой il se charge 
de vapeur d'eau, et le mélange se rend dans une chambre ой 
jaillit un arc électrique. Les gaz sont ensuite rapidement refroidis 
et se rendent dans une chambre où l'excès d'air et de vapeur 
transforme les oxydes de l'azote en acides azoteux et azotique. 
Dans cette chambre se déposent l'azotite et l'azotate Ф атто. 
nium, Les vapeurs d'acides azoteux ou azotique ou les vapeurs 
d'animmoniaque, qui suivant la proportion de vapeur d'eau que 
contenait l'air restent dans les gaz, sont condensées dans une tour. 


A 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES EN COURANT ALTERNATIT. 
Le pont de Wheatstone en courant alternatif. 


La plupart des méthodes de mesure en courant alter- 
natif à basse fréquence reposent sur l'utilisation de dis- 
positifs dérivés du pont de Wheatstone. C'est un fait 
bien connu que le silence du téléphone, prévu par le 
calcul, ne peut étre obtenu à cause des phénoménes de 
capacité ct de self-induction, dont les conducteurs ou 
bobines employécs sont le siège. 

Je me propose ici de préciser les conditions du silence 
téléphonique dans un pont de Wheatstone, notamment 
dans le cas le plus fréquent oü celui-ci est alimenté par 
un trembleur fournissant une tension de forme quel- 


conque. Les conclusions de cette étude s'étendront par 
analogie aux montages dont les dispositious s'écarteraient 
du dispositif classique. 


J'attribuerai à tous les bras un cocfficient de 


D {, Г, L? A 
C, 
Fi 


"ig. 2. 


self- 


inductance et je tiendrai compte des effets de capacité 
en les assimilant à ceux que produirait un condensateur 
mis en parallèle avec la branche considérée du pont (!). 
Soient и la tension d'alimentation du pont (fig. 1), li,i, 
Cen les inductance, résistance et capacité des bras. 
Soient Va, ев, ec, vp les potentiels des sommets du pont. 
Le téléphone étant au silence, 


VA — UH, 


(UI En toute rigueur il faudrait encore tenir compte 
de la capacité des appareils par rapport au sol. On peut 
toutefois, dans certains cas, en éliminer l'influence par 
des dispositifs convenables. (Voir Karl-Willy WAGNER, 
Е. T. Z., 1911, p. 1100, et 1912, p. 635.) 


Je pose 
Vi = Vp — Va = "p— CR, 
Из = VA — Pe — "gu — re 


Je représente (fig. 2) la distribution fictive des induc- 
tance et capacité de chaque bras. 


J'ai 
: аг 
= уг, d 
1 1*1 14° 
Use dv, 
po 


qu, 
d'où, en éliminant ij et i, entre ces trois équations, 
d? vi dv, А аг 
(1) le —-—neoa--u-g-rQaeoQ—- 
dt? dt dt 


et trois autres équations analogues pour les trois autres 
bras du pont 


d? dv, di 
(2) dic: E + гс; ——- dit += 71: + Sc? 


d 
des dr, dt, 
(3) с; —— "dti + гус; —— dt + es = rat + la — dt! 
d? v, dv; di, 
(4) l.c, c hue GT += nc б, ш? 
avec 
(5) AN bh из ер — "c == и. 


On peut tout d'abord éliminer oa entre ces cinq rela- 
tions. П vient 


e d | de 
A Jvc lic; SE E 
Ge E = 0, 
dt 
dv ас 
(2) = с, du + г» rs 
di, 
y Paie = , 
( ) HOM d, 
(6) Js =— (с; PTE (rare 91 lt 
_ | di; doe d'u du E 
з бк c aa үчкө 
ds dv 
(7) f= {ус r ET 
I dii l d'u du Е 
бл $ quac] kp ^er 


soit quatre équations pour définir les trois fonctions 


li, 0, Vi. Les conditions du silence téléphonique résul- 


N° 933. — 5 SEPTEMBRE 1913. 


tent des conditions de compatibilité entre ces équations. 

Celles-ci sont de deux sortes : 

1° Relatives aux coefficients des équations; 

29 Relatives aux conditions initiales. 

Les conditions 2? ne nous intéressent pas, car elles se 
rapportent aux termes exponentiels évanescents des inté- 
grales générales. Ces termes, méme s'ils correspondaient 
à un courant téléphonique différent de zéro, cc qui en 
général sera le cas, ne pourraient produire qu'une per- 
cussion sur la membrane téléphonique au moment dc la 
mise sous tension. 

Recherchons donc les conditions 1° que doivent rem- 
plir les cocfficients des équations (I) pour que celles-ci 
admettent au moins un systéme d'intégrales communes. 

Je transforme ce systéme, par l'introduction d'une 
inconnue auxiliaire on, en un système du premier ordre 
qui lui est équivalent au point de vue de l'intégration ct 
qui comporte quatre fonctions inconnues définies par 
cinq équations 


SIE, San 1 DE à )= 0 
um SI, T 2E H Tm ^r )=•, 
dw, dw, di, . dtu du 
fi ( dt! dit? "going "HORE 
di, 
кү" 


Un groupe de relations formé par quatre de ces équa- 
tions permet le calcul des quatre dérivées ргепи$гев des 
inconnues au moyen de ces fonctions clles-mêmes et de 
la variable { (и est une fonction de d. En portant les 
expressions obtenues dans la cinquième équation, je 
forme une relation à termes finis entre les inconnues. 
Éliminant l'une d'elles entre cette relation et le groupe 
des quatre premiéres équations, je forme quatre équa- 
tions linéaires du premier ordre entre trois inconnucs. 
C'est exactement le probléme précédent, mais le nombre 
des équations et celui des inconnues sont diminués d'une 
unité. 

En recommençant le calcul sur ce nouveau système, 
on le transformera en un systéme dc trois équations défi- 
nissant deux fonctions inconnues, etc. Finalement, on 
arrivera à une relation où figurera la scule variable £ ct 
dont l'identification à zéro sera évidemment la condition 
nécessaire et suffisante pour que les équations proposées 
admettent au moins un système d'intégrales communes. 

En suivant de près la marche du calcul, on voit qu’on 
est amené à cffectuer quatre dérivations successives. 
Toutes les équations étant linéaires, la condition cherchée 
S'exprimera sous la forme 


du du du 
(8) Аве + А» dis Her Air + Хои = o. 


On peut, dans le cas actuel, abréger notablement le 
calcul en effectuant d'un seul coup les éliminations, 
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L'intégration du systéme (I) dépend de celle d'une équa- 
tion du quatriéme ordre. Dérivons quatre fois les équa- 
tions (I). Nous obtenons un système de 20 équations 


d* f, 


df, 
ИЕ а С 
d d f. 
f: о, аз че, POP de^ 
(HI) 
_ dfs ` dfs 
fa о, T9 Disi de 79 
m df, d* f, __ 
= о, Je N + de "De 
linéaires par rapport aux 19 inconnues 
div, dv, dv, о 
d5 i, , d*i, А 
di ? e эў Li, dts ! DE: Le. 


En répétant, sur le système (III), les raisonnements 
effectués plus haut, on voit qu'on est amené, en fin de 
compte, à faire l'élimination algébrique des 19 inconnues 
précédentes entre les 20 équations (III), c'est-à-dire 
à annuler le déterminant formé avec les coefficients des 
fonctions inconnues ct de leurs dérivées et les termes 
connus. 

Le développement de се déterminant, linéaire et homo- 
gène par rapport à и сї à ses dérivées successives ct dont 
les termes sont égaux, au moins à un coefficient de pro- 
portionnalité prés, à ceux de l'équation (8), exprime la 
condition nécessaire et suffisante du silence téléphonique 
en régime permanent. En général, on ne pourra la satis- 
faire, quelle que soit la forme de la tension u, car une 
semblable hypothèse entrainerait l'opérateur à disposer 
des variables de réglage de maniére à vérifier les sept 
équations ci-dessous 


(9) Ав = 0, As = 0, EE A= о, 
се que le nombre de ces variables ne lui permettrait 
presque jamais de faire. 

Il y a toutefois un cas étendu ой l'on peut assurer le 
silence, quelle que soit la forme de u : ce sera lorsque les 
conditions expérimentales simplifieront l'équation (8) de 
maniére à la réduire à deux termes consécutifs 

d" и d"-!u 


п (dt^ + Aa BETEN D 


A 
Une semblable relation ne peut, en effet, être satisfaite 
par une tension périodique u que si 


Аһ = о, À n-1 = о, 
expressions auxquelles les variables de réglage devront 
permettre de satisfaire. 

Puisqu'en général les conditions du minimum télépho- 
nique dépendent de la forme de la tension u, supposons 
celle-ci connue et décomposée сп harmoniques. 

Soit в la pulsation de l'harmonique considéré, Em- 
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ployons la notation imaginaire, l'équation (8) s'écrira 
(— 145026 + А, о — Aw? + Ao) u 
+ J(As v5 — 4303 4- А, EE 
d'où 


(10) 


Ао — 4:0? + Ао — Aswi = 0, 


А, о — A340? + Ag 05 == о. 


Si l'on пе dispose pas de plus de deux ou trois variables 
de réglage, on ne pourra amener au silence qu'un seul 
harmonique. Si l'on disposait d'un plus grand nombre 
d'éléments, on pourrait amener simultanément au silencc 
plusieurs harmoniques, mais le nombre de ceux-ci sera 
toujours trés limité. Les formules (то) sont absolument 
générales et s'étendent au cas oü les bras du pont seraient 
coupés par des condensateurs dont la présence équivaut 
| ; : I 
à une inductance négative Cui 
Il serait possible de donner à la discussion une autre 
forme un peu détournéc peut-être, mais que је signalerai. 
La tension u est connue en fonction du temps 


и = e(t). 


La variable t ne figurant pas explicitement dans les 
équations (I), celles-ci se prêtent à d'intéressants chan- 
gements de variables. On peut prendre pour variable 
indépendante la quantité u, ou bien encore inverser le 
rôle de celle-ci et de l'une des fonctions inconnues, i; par 
exemple, prise pour variable indépendante. L'intégration 
du système (I) conduirait à des relations de la forme 


( v= Fili), 
d Е» (г), 


и = Fs(t), 


(IV) 


avec 


и = e(t). 


La condition de compatibilité du svstéme (1) conduirait 
à une expression 


(11) AS Ws К. re 

19 Ou bien on voudra, pour les mêmes raisons que plus 
haut, assurer le silence téléphonique, quelle que soit la 
forme de i, c'est-à-dire, d’après le système (IV), quelle 
que soit la forme de и et l’on cherchera à satisfaire le 
système de relations 


(12) 


dont le nombre sera en général réduit à deux; 

29 Ou bien on cherchera les conditions du silence en 
fonction de la forme de ii. On remarquera alors que les 
équations liant les tensions aux intensités sont toujours 
linéaires ct que, au moins en régime permanent, les courbes 
des intensités sont constituées par ипе série d'harmo- 
niques de méme fréquence que ceux de la tension. Les 
conditions du silence d'un des harmoniques de pulsa- 
tion w se déduiront donc de l'équation (11), comme elles 
ont été déduites de l'équation (8) 


LECH | em E ax 


А ( HR — А, t? + A i w’ — A, (099 = 0, 
(13) | 


A € — 45 0? + Ао? — 0. 
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Les équations (9) et (10) ou (12) et (13) pourront étre 
substituées les unes aux autres. 

П faut en conclure l'identité, au moins à un facteur 
commun prés, entre les quantités А et A et l’équivalence 
des équations (8) et (11). 

En pratique, dans les conditions particuliéres de 
chaque méthode et avec les hypothéses simplificatrices 
généralement introduites, l'élimination de u se fait trés 
simplement entre les équations du systéme (I), et le 
calcul est notablement abrégé par la considération de 
l'équation (t1) au lieu ct place de l'équation (9). 

Afin de poursuivre la discussion des équations (10) ou 
de leurs équivalentes les équations (13), il est utile de les 
expliciter. А cet effet, tenant compte de la remarque que 
j'ai faite plus haut de la correspondance entre les harmo- 
niques de la tension ct celles des inconnues qui en déri- 
vent, j'écrirai les équations du systéme (I) sous la forme 
imaginaire 

v(i — cliw wer) ft па Ло 1) = o, 
vili — се а 02 + J t cs rg) 3 dg (— rg-—— J 0904) = о, 
e1(— 1-27 603730? — jocsrs)+ ii(—rs— jowl) 

= (— 1 + Ccylswt— осуз) И, 
e1(— 12-6, о? — уос, г.) TE r,— JU) 
—(—r1-2ec,4 90? — Joer, ) u. 


L'élimination de ii, iz, v, entre ces quatre équations 
n'offre pas de difficultés. 
Posons 


a4 = C3 ly w? + Ca lo W? — сусу lat + 04 C3 а P305, 
ge = Clio Су о? — C1 Cg Hl 8 cu eV ra rw, 
B, = Ca rato + Cargo — Cal larg lire) wi, 
В, = сүл, H Cy r9 — cu cul ru lari) o. 


Les conditions de compatibilité s’écriront 


(1 === au lift w? /, 1) — Brot lir, + ln) 
Ў = (1 — 4) (lirs — w? la ls) — Ba to (la r3 + lire), 
Wéi | (1— 24,)(740, 2- hr) o Bi( ru r4 о 64 44) 
= (1 — X3) (ra l3 + larg) ө) + Ba(rsra— w? l; l4). 


Par simple identification terme à terme, les équa- 
tions (10) et (14) fournissent, à un facteur commun près, 
les valeurs des expressions А. Mais, telles quelles, les 
relations (14) permettent d'achever la discussion : 

1? Le silence complet ne peut pas étre obtenu, en 
général, avec une courbe quelconque de courant. 

29 Le silence complet de l'un des harmoniques peut 
étre obtenu par un réglage convenable. Mais, les condi- 
tions de ce silence étant fonction de la fréquence, toute 
modification de celle-ci entraîne une modification de 
celles-là (!). 


(!) J'ai observé ce phénomène d'une facon trés nette 
en mesurant des capacités par la métliode du pont ауес 
un alternateur à haute fréquence. Pendant le cours de 
chaque mesure, la résistance de réglage donnant le mini- 
mum téléphonique variait de quelques ohms : ces oscil- 
lations correspondaient vraisemblablement aux variations 
de vitesse de l'alternateur, 


N° 933. — 5 sgPTEMBRE 1913. 


Зо Les termes qui tiennent compte des phénoménes 
de capacité, ainsi que des coefficients de self-inductance 
des résistances supposées mortes, sont des fonctions 
des puissances croissantes de la pulsation. Ces éléments 
prennent donc une importance de plus en plus grande 
avec la fréquence. Les formules élémentaires, trés suffi- 
samment exactes aux basses fréquences, deviendraient 
sans doute inapplicables en haute fréquence. 

49 Le minimum global de l'intensité téléphonique 
ne correspond pas au silence de l'harmonique fonda- 
mental. 

59 L'oreille étant surtout sensible aux fréquences musi- 
cales accuse parfois le silence au moment du minimum 
d'un des harmoniques de la fréquence fondamentale 
utilisée (d'aprés les intéressantes recherches effectuées 
sur ce sujet par M. de la Gorce, ct dont celui-ci a bien 
voulu me donner connaissance). Il en résulte une impor- 
tante cause d'erreur lorsque la résistance et l'inductance 
de l'appareil en étude varient rapidement en fonction de 
la fréquence (le récepteur téléphonique lui-méme par 
exemple). 

69 Pour faire des mesures aussi correctes que possible, 
tant au point de vue théorique qu'expérimental, par la 
détermination précise du minimum téléphonique, il est 
utile d'employer : 

a. Comme source de courant variable, un alternateur 
tournant à vitesse constante et donnant une courbe de 
tension sinusoidale à peu prés pure; 

b. Pour la réception, un téléphone à effets sélectifs, 
accordé sur l'harmonique fondamental, de facon à éli- 
miner toute action perturbatrice des harmoniques 
supérieurs (!). 

De plus, cette pratique permet d'éliminer les bruits 
de friture dus à des causes mal définies, telles que mau- 
vais isolements des circuits, etc., qui, avec les fréquences 
non musicales données par un trembleur, viennent trou- 
bler la mesure. 

7° Le minimum téléphonique étant en fonction et de la 
fréquence et des éléments constitutifs des bras, on a, si 
l'on connaît ceux-ci, un moyen original de calculer 
celle-là (1). 

Ces conclusions s'imposent lorsqu'il s'agit de haute 
précision; mais dans beaucoup de mesures courantes pour 
lesquelles une précision de quelques pour 100 est en géné- 
ral suffisante, on pourra passer outre, ct admettre, si 
l'on a choisi avec discernement les bras de comparaison, 
que les phénomènes de capacité sont négligeables et que 
l'inductance des résistances mortes est sensiblement nulle. 
Avec ces hypothèses, la plupart des formules simplifices 
entrainent analytiquement le silence au téléphone, quelle 
que soit la forme du courant : une source quelconque de 
courants variables et un bon téléphone ordinaire permet- 


(' Dans les mesures de haute précision, on pourra 
remplacer le téléphone à effets sélectifs par un galvano- 
mètre à résonance qui, dans le cas spécial envisagé, a єп 
outre l'avantage de donner des résultats indépendants 
de la sensibilité acoustique de l'opérateur. 

(*) Par exemple dans la mesure des coefficients de 
mutuelle inductance par la méthode de Hughes Rayleigh. 
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tront, sauf dans quelques cas spéciaux, des mesures suffi- 
samment exactes. 

Les résistances mortes de comparaison pourront avan- 
tageusement être constituées, suivant les indications de 
Duddell, par un tissu moitié soie moitié métal, qui a la 
propriété d'avoir ипе trés faible capacité et une très faible 
inductance (!). L'emploi du pont à fil, quand le dispositif 
expérimental le permettra, réalisera pour deux des bras 
une bonne disposition. En effet, l'inductance et la capa- 
cité du fil entier, limites supérieures de celles de chacun 
des deux bras, pourront étre évaluées, sous réserve des 
difficultés que présente une définition satisfaisante de ces 
quantités, à 


L = à Loge $ U. E. M. 
l 
C — — U. E. S. 
2 loge ` 
51 
== 100", po0" 93. 
on trouve 


L = 1900°", 


C= 8,3; 


quantités trés petites et elles-mêmes difficilement acces- 
sibles à l'expérience. 
А. Gu vav, 
Docteur és sciences, ingénicur. 


Les résistances de précision pour les courants 
alternatifs à haute fréquence (?). 


Lorsqu'on emploie des résistances de précision en 
courant alternatif, surtout à haute fréquence, leur self- 
induction et leur capacité ont souvent une influence 
perturbatrice sensible. On sait que la self-induction peut 
étre sensiblement diminuée par l'enroulement bifilaire 
des résistances; toutefois, cet artifice augmente la capa- 
cité et cela d'autant plus que la longueur du fil est plus 
grande et que sa section est moindre; cet accroissement 
de la capacité est donc surtout sensible avec les résis- 
tances comportant un grand nombre d'ohms. Pour 
diminuer la capacité, Chaperon (3) a proposé un mode 
d'enroulement spécial. Cet cnroulement se compose 
d'un nombre pair de couches unifilaires, le sens d'enrou- 
lement étant inversé aprés l'achévement de chaque couche. 
La capacité (supposée prise aux extrémités des bobines 
montées en parallèle) de bobines bifilaires de 1000 ohms 
fut évaluée par Taylor et Williams à 53 X 10-* micro- 
farad. Pour une bobine de 1000 ohms, enroulée d'après 
le procédé Chaperon, les auteurs trouvérent une capa- 
cité de 9,44 X 10-5 microfarad. D'après les mesures 
d'Orlich, la capacité de bobines à enroulement bifilaire 


(!) FrEwviNcG, The propagation of electric currents in 
telephon and telegraph conductors, p. 227. 

(2) К. Willy Wacxer et A. Wenrarimen, Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXXIlV, 29 mai et 5 juin 1913, 
p. 613 et 649. 

(3) C. К. Acad. Sc., t. CVIII, 1889, p. 799. 
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de 10000 ohms est d'environ 120 X 10-5 microfarad, 
celle de bobines de 10000 ohms à enroulement Cliaperon 
d'environ 8 X 10-5 microfarad: les auteurs (!) trouvèrent 
pour une telle bobine 17,5 X 10-5 microfarad. Or, une 
telle capacité pour des bobines d'une résistance aussi 
grande est encore trop élevée dans un grand nombre de 
mesures; pour de telles résistances Orlich indique un mode 
spécial d'enroulement, avec lequel l'effet de la capacité 
est compensé par l'accroissement de la self-induction. 
Pour les faibles et moyennes résistances, ce mode d'en- 
roulement semble peu recommandable. Mais l'on peut 
également, comme l'a montré Hüter, compenser la capa- 
cité des bobines par l'accroissement artificiel de la self- 
induction, obtenue en ajoutant à la bobine de résistance 
quelques spires unifilaires (c'est-à-dire à action inductive). 

Les auteurs ont également consacré de longues re- 
cherches au probléme de la construction de résistances 
dépourvues autant que possible de self-induction et de 
capacité. Ces recherches leur furent inspirées par les 
résultats de certaines mesures d'angles de pertes, effec- 
tuées avec le pont de Wien pour courants alternatifs à 
la fréquence des courants téléphoniques (800 périodes 
en moyenne). Dans ces mesures la capacité et la self- 
induction des résistances du pont causent souvent des 
erreurs, dont la valeur dépasse celle de la grandeur à 
mesurer. On peut, il est vrai, évaluer cette erreur à l'aide 
d'une seconde mesure (?). Mais l'emploi de ce procédé 
cause une perte de temps appréciable lorsqu'il s'agit 
d'une série de mesures à effectuer et, d'autre part, l'exac- 
titude de la mesure n'est pas parfaite. C'est pourquoi les 
auteurs se sont proposé d'établir des résistances de mesure, 
d'une self-induction et d'une capacité si faibles qu'elles 
puissent être négligées, au moins pour la plupart des 
mesures d'angles de pertes. Le premier principe qui a 
guidé les auteurs a été de trouver un mode de construc- 
tion des bobines des résistances, tel que ces bobines pos- 
sédent déjà, lorsqu'elles sortent de fabrication, les faibles 
valeurs de la capacité et de la self-induction exigées, 

D'autre part, des recherches analogues furent pour- 
suivies simultanément par MM. Curtis et Grover (3). 
Ces derniers auteurs parvinrent aux mêmes résultats 
essentiels que MM. Wagner et Wertheimer. Néanmoins, 
ce qui caractérise les résultats obtenus par MM. Wagner 
et Wertheimer, c'est l'uniformité obtenue dans la con- 
struction des bobines, ainsi que le montrent les mesures 
publiées par ces auteurs. 


* 
* + 


Si l'on désigne раг L le coefficient de self-induction 
d'une bobine et par R sa résistance ohmique, on sait que 


(1) т = 12 


représente la constante de temps de cette bobinc. Dans 


(!) K.-W. WacNER et А. WERTUEIMER, Phys. Zeuschr., 
1912, p. 368. 

(2) K.-W. WacNEn et A. WERTHEIMER, loc. cit. 

(2) H.-L. Cunris et F.-W. Grover, Bull. of the Bur. 
of Standards, t. VIII, n° 3, 1912. 
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le cas de courants alternatifs de pulsation w, la chute 
de tension dans la bobine est déphasée par rapport au 
courant d'un angle 9 tel que 


(2) tang = VE = e Ty. 


Dans la pratique 9 est, en général, assez petit pour 
que l'on puisse écrire approximativement 


(3) Ф=-р = ә Т. 


Rigourcusement la capacité des bobines doit être 
toujours supposée répartie sur toute la longueur. Tou- 
tefois, on peut admettre pratiquement pour simplifier 
qu'une capacité C est montée en paralléle avec la bobine. 

Étant donné que cette capacité est toujours trés faible, 
le déphasage qu'elle provoque entre le courant et la 
tension peut étre représenté par l'expression simplifiée : 


(4) ọ =— w CR =—w Tc, 
en posant 
(5) Tc= CR. 


L'effet combiné de la capacité et de la self-induction 
est, par suite, de provoquer, d’après les relations (3) 
et (4), un déphasage de la quantité 


(6) е — ux —eRC— (Ti Tc) = T. 


La grandeur 


(2) Т = = 


désigne donc la constante de temps effective de la bobine. 
Cette grandeur, qui est proportionnelle au déphasage Фф, 
doit done étre rendue aussi faible que possible. Cette con- 
dition est d'autant plus importante, ainsi que le montre 
la relation (6), que la fréquence, à laquelle la bobine doit 
être employée comme résistance, est plus élevée. 

Pour mesurer la constante de temps des bobines de 
moyenne et de grande résistance, MM. Wagner et Wer- 
theimer ont employé la méthode dont le schéma est repré- 
senté par la figure 1. Cette méthode consiste à comparer, 
à l'aide d'un pont, la bobine de résistance ni, dont la 
constante de temps Т' doit étre déterminée, à une seconde 
bobine de résistance ns, dont la constante de temps est Тз. 
Les deux autres bras du pont renferment chacun une 
résistance А, ou Ну ct un condensateur de précision С, 
ou C}. La branche auxiliaire 4, Е B, sert à annuler la 
différence de potentiel par rapport à la terre dela branche 
CD qui renferme l'apparcil de zéro F4, lequel est un télé- 
phone. Lorsque le pont et la branche auxiliaire sont équi- 
librés, de telle sorte que les deux téléphones F; et Fa 
restent silencieux, on a la relation (!) 


(8) T,— Т, = R,C,— В, Сз. 


On peut donc calculer Ty, si l'on connaitla valeur de 


(!) Phys. Zeitschr., 1912, p. 368. 
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la constante de temps T, de la résistance de comparaison. 
Afin d'éviter les erreurs dues à la self-induction des 
fils auxiliaires, il est préférable de monter les appareils, 


Fig. 1. — Schéma de la méthode de pont, employée pour la 
mesure des constantes de temps des bobines de moyenne 
et de grande résistance, 


non d'aprés le schéma de principe de la figure 1, mais 
d'aprés celui de la figure 2, proposé par Giebe (!). Les 


O 


W, 


Fig. 2. — Dispositif pratique de la méthode de la figure 1. 


quatre angles A, D, C, D du pont sont placés aussi prés 
que possible les uns des autres. Les lignes auxiliaires, 


(!) Стеве, Ann. d. Phys., t. XXIV, 1907, p. 941. 
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reliant les appareils entre eux, sont disposécs suivant le 
système bifilaire. Une faible self-induction dans les 
hanches CB et DB, renfermant les condensateurs, n'a 
d'ailleurs aucune influence nuisible; de méme, une faible 
self-induction ou une faible capacité des résistances R, 
et F4 ne cause pas d'erreur appréciable. Par contre, il y 
a lieu de tenir compte de la self-induction des fils amenant 
le courant à ni et à ng, si l'on ne parvient pas à rendre 
son influence négligeable. 

Les auteurs donnent les résultats de plusieurs mesures 
effectuées par eux, d'aprés cette méthode, sur des bobines 
de 70, 200, 700 et 1000 ohms, en indiquant, pour chacune 
de ces séries de mesures, les valeurs des résistances et des 
capacités de comparaison employées. Ces mesures don- 
nérent, pour les valeurs moyennes des constantes de 
temps respectives des quatre bobines mesurées, les 
chiffres suivants : 


Resistance Valeur moyenne 

de la de la constante 
bobine n, de temps 7|, 

en ohms. secondes. 

70 1,03 >< 10-* 

200 2,05 X 107° 

700 1,07 X 107° 

1000 —0,51 x 107% 


D'autre part, les écarts entre les diverses valeurs res- 
pectives données par les mesures et la valeur moyenne 
sont, pour chacune des quatre séries de mesures, trés 
faibles, ce qui permet de conclure à l'exactitude de la 
méthode employée. 

On remarque que la relation (8) ne renferme pas 
explicitement l'expression de la fréquence. Mais étant 
donné que théoriquement les constantes de temps ne 
dépendent pas sensiblement de la fréquence (dans l'hypo- 
thèse où clles sont suffisamment faibles), l'équilibre du 
pont, réalisé d'aprés la relation (8), doit étre valable pour 
toutes les fréquences ou, tout au moins, pour toutes celles 
avec lesquelles le produit w Т est suffisamment petit. 
C'est d'ailleurs ce que l'expérience a confirmé à plusieurs 
reprises. D'autre part, des sources d'erreur de diverses 
natures s'introduisent fréquemment, surtout lorsque les 
recherches s'étendent sur un long espace de temps et 
lorsque les appareils de mesure sont souvent déplacés. 
C’est pourquoi les auteurs se sont attachés à répéter la 
plupart de leurs mesures dans des conditions aussi va- 
riables que possible. 

On peut également modifier la méthode précédente de 
maniére à réaliser une méthode de substitution. 

On monte alors dans le bras AD du pont (fig. 1), non 
la bobine de comparaison ng possédant la constante de 
temps connue Т», mais une bobine quelconque n; pos- 
sédant une constante de temps quelconque, et l'on équi- 
libre le pont, par exemple en modifiant les grandeurs 
du bras CB, pour lesquelles on obtient alors les valeurs R4, 
CO, On remplace ensuite la bobine ni, T, par la résistance 
de comparaison ns, Т» et l'on cherche de nouveau l'équi- 
libre que l'on atteint pour de nouvelles valeurs Fi, Cj 
du bras AB. Si l'on établit les équations (8) correspon- 
dant à ces deux mesures successives et si on les retranche 
membre à membre, on obtient la valeur de Т; par la 


940 
relation 
(9) 


Le procédé de substitutton présente l'avantage de 
conduire au résultat, méme lorsque la comparaison 
directe des deux bobines n, et пу ne donne pas de valeurs 
exactes, par exemple lorsque les effets d'induction et 
d'influence enfre les diverses parties du pont ne sont 
pas complétement écartées. Le procédé de substitution 
permet aussi l'emploi d'un condensateur à pertes dié- 
lectriques (condensateur à mica) pour la capacité fixe C2. 

Le fait, que les mesures effectuées d'aprés cette mé- 
thode de substitution ont conduit aux mémes résultats 
que la comparaison directe des bobines, peut étre con- 
sidéré comme une confirmation de ce que l'on est parvenu, 
grâce aux artifices indiqués plus haut, à éliminer les 
causes d'erreurs dans le montage des figures 1 et 2. 

Les résistances de comparaison n4 furent établies de 
diverses maniéres. 

Les auteurs déterminérent d'abord, à l'aide de résis- 
tances à éléments plats (!), les constantes de temps de 
dix bobines de 1000 ohms de constructions diverses. La 
comparaison de ces bobines entre elles donna la preuve 
que les valeurs obtenues précédemment étaient concor- 
dantes entre elles. Les bobines de comparaison ainsi 
obtenues servirent à l'établissement de nouvelles bobines 
de comparaison de 1000, 700, 200, 100 et 70 ohms, 
lesquelles furent de nouveau comparées entre elles, à 
l'aide de combinaisons multiples, de maniére à établir 
également la constante de temps de ces bobines. 

D'autre part, comme résistances de comparaison à 
constante de temps connue, on peut aussi employer des 
résistances de forme géométrique simple, dont la self- 
induction et la capacité sont calculables. 

C'est ainsi que l'on a réalisé une résistance de 100 ohms 
à l'aide de deux fils de manganin de 0,10 mm de dia- 
métre paralléle réunis en boucle. La distance entre les 
fils était de 1 cm, la longueur de la boucle de 99,8 cm. 
Cette boucle était munie de fils auxiliaires en manganin 
de 0,35 mm de diamétre et de 12 cm de longueur, placées 
également à une distance de 1 cm l'un de l’autre. Pour 
cette boucle les formules connues donnaient 


Top udi ege 


L = 2,42 >< 1076 henry, 


C = 6,06 x 10: `1? farad; s 


Ti, = 2,42 >< 10-8 seconde, 
Tc = 0,06 x 10-* » 
T = 2,36 x 10-8 » 


Au moyen de cette résistance on a déterminé également 
la constante de temps des bobines de comparaison précé- 
dentes; les valeurs effectives trouvées furent, dans les 
limites des erreurs de mesures, les mémes qu'avec les 
mesures précédentes. 

Pour la mesure des bobines d’une résistance de 20 ohms 
et au-dessous, d'aprés la méthode décrite au paragraphe 
suivant, on employa également des résistances de forme 


(!) Plüttewiderstand, en allemand. 
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géométrique simple, dont la self-induction était calcu: 
lable ct la capacité négligeable. La forme de ces résistances 
est représentée par la figure 3; celles se composaient d'un 


cercle de fil de rayon R avec fils auxiliaires perpendicu- 
laires au plan de ce cercle. En donnant aux diverses lettres 
les valeurs indiquées sur la figure 3, la self-induction de 
ces résistances était donnée par la formule 


x |: Bid lo 20 d 5 
"gp "Be tap 7 
24 | а 

SUL LIE › 


D = 2 R désigne le diamètre du cercle. On établit un 
cercle de 10 ohms et un autre de 1 ohm, dont les dimen- 
sions étaient respectivement les suivantes : 


Résistance. D. 6, a. [A б,. T. 
та! mm mp mm mm secondes 
1 ohm... 74 0,359 10 009,5 1,02 33, Nato? 
10 ohms.. 86,7 0,129 20 or 0,709 4,90 x107’ 


* 
+ x 


Pour la mesure des constantes de temps des bobines 
de faible résistance les autcurs modifiérent la méthode 
précédente selon le schéma de la figure 4. La bobine ni, 


C N, .7, 


Fig. 4. — Méthode de піеѕиге de la constante de temps 
des faibles résistances. 


dont l'on doit mesurer la constante de temps T, est 
montée dans un pont avec trois résistances пә, ns, ni, 
du méme nombre d'ohms. D'autre part, on monte en série 
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avec la résistance n, quelques spires de fil destinés à aug- 
menter sa constante de temps, de telle sorte que pour 
toutes les bobines n, l'inégalité 


(10) T, + Ta > Т, + T3 


soit satisfaite, L'augmentation de résistance du bras BD, 
due à ces quelques spires additionnelles, est compensée 
par le montage en dérivation entre B et D d'un shunt 
de résistance variable r (fig. 4). Quant au condensateur К, 
de capacité variable, monté également en dérivation 
entre B et D, il ajoute à la constante de temps T, du 
bras DD une quantité additionnelle de la valeur 


— Kn, — — Кп. 


En réglant convenablement la valeur de К, on peut, 
par suite, équilibrer le pont. Si l'on représente раг K' 
la valeur de K qui donne cet équilibre, on a la relation 


(114) Г = T, + Т, — Т — бе 


Si l'on remplace ensuite la bobine ni par le cercle de 
comparaison (fig. 3) de même résistance et si l'on cherche 
de nouveau à équilibrer le pont, on obtient pour К une 
nouvelle valeur A" et l'on a la relation 


(11^) T, — ТТ, T,— К, 


T, désignant la constante de temps du cercle normal 
(fig. 3). En retranehant membre à membre (114) et (11^), 
on obtient finalement 


(12) T,-— li n( A'—K'), 


formule qui donne l'expression de T; en fonction de gran- 
deurs connues. 

Dans le montage de la figure 4, il n'est pas nécessaire 
de monter une branche auxiliaire. réglable en paralléle 
avec le pont, étant donné que, par suite de la faible valeur 
des quatre résistances du pont, les capacités par rapport 
à la terre n'exercent pas d'influence perturbatrice.. l 
suffit de mettre à la terre le point A ou le point B (fig. 1). 


* 
x + 


MM. Wagner et Wertheimer exposent ensuite les 
résultats de leurs recherches. La plupart des mesures 
furent effectuées à la pulsation о = то ооо. L'intensité 
du courant fourni au pont était de З à 20 milliampères 
pour la mesure des bobines de 1000 ohms, de 5 à 50 milli- 
ampères pour celle des bobines de 100 ohms, de 0,3 am- 
père environ pour celle des bobines de 1 ohm. La source 
de courant employée était d'abord une sirène à courants 
alternatifs Siemens et Halske, qui fut ensuite remplacée 
à cause de sa faible puissance, par une machine à haute 
fréquence Hartmann et Braun; vette dernière machine 
pouvait fournir une puissance de 2 kw à des fréquences 
atteignant 1800 périodes. 

Les résistances construites sous la forme de bobines 
possédaient un noyau de 95 mm de longueur et de 
17 mia de diamètre. Le diamètre du fil a été choisi, en 
général, de manière à utiliser exactement Та longueur 
de la bobine; les bobines bifilaires furent enroulées, comme 
d'ordinaire, la plupart du temps en une seule couche, les 
bobines Chaperon en deux couches. 
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Les premiéres recherches effectuées par les auteurs 
portèrent sur diverses bobines de 1000 ohms constituées 
respectivement comme suit : 

I9 Trois sections, de 333,33 ohms chacune, enroulées 
d'après le procédé Chaperon sur un cylindre métallique 
commun ct montées en série (fig. 5 et 7 a). Six de ces 


GODIN A be, 


- Psroi ац noyau de fa bobine 
Fig. 5. — Schéma d'un enroulement Chaperon à trois sections. 


bobines présentèrent des constantes de temps variant 
de — 16,30 X то 8 à — 21 X 10:3. Une septième ne 
présenta qu'une constante de temps de — 11 X 10-5; 
mais cette bobine possédait quelques spires unifilaires 
supplémentaires, dont la self-induction annulait une 
partie de la capacité. Or, ce procédé simple pour diminuer 
la capacité ne peut étre employé pour les résistances de 
précision à noyau métallique; cn effet, le champ magné- 
tique produit. par les spires unifilaires engendre dans 
le noyau métallique des courants de Foucault, de 
sorte que la résistance d'une telle bobine croitrait avec 
la fréquence. 

29 Six sections avec enroulement Chaperon sur un 
evlindre. métallique commun. La subdivision des ré- 
sistances еп un plus grand nombre de sections permet 
déjà une importante réduction de la capacité, puisque 
cinq. bobines de ce type soumises à la mesure présen- 
tèrent des constantes de temps variant de — 4,50 X 107? 
à 5,83 X 10 8. Néanmoins la capacité de ces bobines 
est encore trop élevée dans certains cas, par exemple 
pour les mesures d'angles de pertes diélectriques 
(T = 5,83 х 10-3 seconde d'angle). La capacité qui 
subsiste encore dans ces bobines provient surtout de la 
capacité des fils par rapport au tube métallique commun. 
C'est cette considération qui à conduit les auteurs à 
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Fig. — Enroulement de plusieurs sections 
sur un noyau isolant. 


modifier ces bobines de manière à Jeur donner la forme 
suivante. 
10 i. e TO 1; Е A } 7 H Cl * 7 b bi ^ LI 
Јо Six sections avec enroulement Chaperon, bobinées 
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chacune sur un tube métallique propre, ces divers tubes 
étant coulissés à frottement dur sur un noyau de fibre 
durcie et séparés les uns des autres par des bagues en 
fibre (fig. 6 et 7 b). Cet artifice a permis de réduire encore 
trés sensiblement la capacité, puisque deux bobines d'essai, 


a b 
Fig. 7. — Bobines de 100 ohms. 


a, premier modele; b, nouvelle forme. 


réalisées d'aprés ce principe ne présentérent que des 
constantes de temps respectivement égales à —0,51 X 107% 
et à — 0,44 X 10 ^5; à la pulsation w = 10 000, ceci пе 
correspond qu'à un déphasage de 10 secondes d'angle, 
ce qui est suffisamment faible pour tous les cas de la pra- 
tique. D'après ces résultats encourageants, on construisit 
24 autres bobines du même type, dont les constantes de 
temps, ainsi que l'indiquérent les mesures, se maintinrent 
entre les limites de — 0,27 X 107* à — 0,65 x 10 8. 

L'enroulement direct des sections sur le noyau isolant, 
sans interposition des tubes métalliques, permettraient 
de réduire encore la capacité; mais des variations de la 
valeur de la résistance seraient à craindre en cas d'hurni- 
dité des bobines. 

Bobines de 700 ohms. -— Les essais effectués, d'après 
le méme principe, sur des bobines de 700 oluns mirent 
en évidence ce fait, que la self-induction croit d'autant 
plus que la capacité est réduite par une plus grande sub- 
division des bobines, C'est ee que montre la courbe de la 
figure 8, qui représente les diverses valeurs de la con- 
stante de temps de bobines de 700 ohms en fonction du 
nombre de D'autre 
l'essai d'une. bobine comportant un tube métallique 
commun pour toutes les sections de l'enroulement, au lieu 
de plusieurs tubes isolés les uns des autres, montra, 


seelions de l'enroulenient, part, 


Toug XX. 


comme pour les bobines de 1000 ohms, l'influence favo- 
rable de ce dernier dispositif au point de vue de la réduc- 
tion de la capacité. 


-3 


Fig. В. — Influence du sectionnement de l'enroulement des 
bobines de соо ohms et de la bobine exécutée selon la 
forme de la figure 7 b. 


Bobines de 200 ohms. — Des résultats analogues, repré- 
sentés par les courbes de la figure 9, furent relevés sur 


6 


Fig. 9. — Influence du sectionnement de l'enroulement des 
bobines de 200 ohms. 


1. Enroulement Chaperon sur noyau isolant. 
Il. Enroulement Chaperon sur noyau métallique. 
111. Enroulement bifilsire sur noyau métallique. 


des bobines de 200 ohms. La courbe I se rapporte à des 
bobines avec enroulement Chaperon sur noyau isolant, 
la courbe П à des bobines analogues sur noyau métal- 
lique et la courbe ПІ à des bobines avec enroulement 
bifilaire sur noyau métallique. 

Bobines de 100 ohms. — Pour cette valeur de la résis- 
tance ohmique, les meilleurs résultats furent obtenus avec 
des bobines comportant deux sections de 50 ohms à enrou- 
lement bifilaire sur un tube métallique commun; avec 
cette forme d'enroulement la capacité et la self-induction 
se compensaient presque entierement, les constantes 
de temps variant de -- 0,32 X 10 5 à +0,16 хто". 
Avec l'emploi de deux tubes métalliques séparés sur un 
noyau isolant commun (dont un pour chaque section, 
comme avec les bobines de 700 ct de 1000 ohms), la capa- 
cité devenait si faible que la self-induction devenait pré- 
dominante (T variant de 40,15 < 1078 à + 0,70 < 107*). 
Quant à la subdivision de la bobine en six sections avec 
enroulement Chaperon sur tubes métalliques séparés et 
noyau de fibre, c'est-à-dire exactement la construction 
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employée pour les bobines de 1000 ohms, elle corres- 
pondait à une valeur beaucoup trop élevée de la self- 
induction, c'est-à-dire à une valeur positive beaucoup 
trop grande de la constante de temps; c'est d'ailleurs ce 
que montre la courbe de la figure 10, qui représente les 


Fig. го. — Variation de la constante de temps des bobines 
de la forme représentée par la figure 7 b en fonction de la 
résistance. 


diverses valeurs de cette constante pour des bobines de 
construction analogue à celle des figures 5 et 7 b, mais 
de résistances ohmiques différentes. 

Bobines de 70 ohms. — Les meilleurs résultats furent 
obtenus dans ce cas avec une simple bobine bifilaire, 
dont le tube métallique de support avait été divisé en 
deux parties, afin de réduire la capacité (fig. 11); cette 


BB S M, 


Fig. 11. — Schéma d'un enroulement bifilaire sur deux 
tubes métalliques isolés l'un de l'autre. 


bobine accusa à la mesure une constante de temps égale 
à — 0,55 x 10-8 en moyenne. 

Bobines de 20 ohms. — Les auteurs établirent deux 
bobines de cette résistance, constituées chacune par 
quatre sections bifilaires de 80 ohms, bobinées sur un 
noyau métallique et reliées en paralléle. Les mesures 
donnèrent pour ces bebines Т' = 0,5 X 10: *. 

Bobines de 10 ohms. — Avec les faibles résistances, 
c'est toujours la self-induction qui prédomine. Étant 
donné, d'autre part, qu'avec des résistances de méme 
construction, la self-induction décroit plus lentement que 
la résistance, il devient d'autant plus difficile de main- 
tenir la constante de temps à une faible valeur que la 
résistance est clle-méme plus faible. Les figures 10 et 12, 
relatives, l'une à des bobines sectionnées selon le pro- 
cédé Chaperon, l'autre à des bobines bifilaires ordinaires, 
montrent d’ailleurs nettement l'accroissement rapide 
de la constante de temps lorsque la résistance di- 
minuc. Pour les résistances de 10 ohms, les auteurs 
essayèrent successivement des bobines bifilaires ordi- 
naires (fig. 13 a), des bobines bifilaires avec fils torsadés 
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(fig. 13 b), des bobines bifilaires constituées par plusieurs 


V — 20 5&0 60 80 M9 


Fig. 12. — Variation de la constante de temps des bobines 
bifilaires ordinaires en fonction de la résistance. 


sections en parallèle (trois de 30 ohms, quatre de 40 ohms, 
cinq de 50 ohms, fig. 13 c), et enfin une bobine formée 


ШГ 


Fig. 13. — Formes principales des bobines de 10 ohms. 
a, bobine bifilaire ordinaire; b, bobine bifilaire en fils 
torsadés; c, bobine bifilaire à A sections de 4o ohms en 
paralléle; d, bobine composée d'un ruban de manganése 
avec enroulement bifilaire et couche intermédiaire de mica. 


par un ruban de manganin replié selon le système bifi- 
laire avec couche de mica isolante intermédiaire. Ce 


Hl 


lig. 14. — Bobines de т ohm. a, bobine bifilaire; b, bobine 
bifilaire avec fils torsadés; c, bobine composée d'un ruban 
de manganése avec enroulement bifilaire. 


furent les bobines à quatre sections de 40 ohms en paral- 
lèle, bobinées, selon le système bifilaire, en fil mince, qui 
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donnèrent les meilleurs résultats (T comprise entre 
1,04 X 10-8 et 1,50 X 10 8). 

Bobines de 1 ohm. — Pour les résistances de 1 olim, les 
auteurs essayérent successivement des bobines bifilaires 
(fig. 14 a), des bobines bifilaires avec fils torsadés (fig. 140) 
et des bobines constituées par un ruban de mica replié 
selon le système bifilaire avec isolement en soic, puis 
en mica (fig. 14 c). Ce dernier type de bobines accusa les 
plus faibles constantes de temps (4,8 X 107* en moyenne). 

Résistances de 0,1 et 0,01 ohm. — Pour ces faibles résis- 
tances, les auteurs curent également recours au ruban de 
manganin. Ces résistances, montées dans des boites en 
décades, accusérent les constantes de temps suivantes : 


Toi = 9 X 10-5 seconde, — 74,4, = 230 x 10 8 seconde. 


Mais ces faibles résistances ne sont employées pratique- 
ment qu'en série avec des résistances beaucoup plus 
grandes, dont elles n'augmentent pas sensiblement 1а 
constante de temps. En effet, lorsqu'on ajoute à une 
résistance de 100 ohms tout le jeu de 10 X 0,01 ohm, 
la constante de temps n'augmente que de 


Avec une résistance de 1000 ohms, l'influence serait 
encore dix fois moindre. M. J. 


MESURES DE TEMPÉRATURE. 


Indicateur électrique de température (!). 


Dans la plupart des indicateurs électriques de tem- 
pérature, la colonne de mercure du thermométre fait 
elle-même partie du circuit avertisseur; s'écartant 
de ce principe, б. Edelmann et Р. Fizia, de Vienne, ont 


(!) Helios Zeitschrift, t. XIX, 20 avril 1913, p. 1012- 
IOI 4. 
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construit l'appareil représenté par la figure 1. Le tube 
capillaire a du thermométre est recourbé en arc de cercle 
ct contient un petit flotteur aimanté d qui suit tous les 
déplacements de la colonne de mercure, le système devant 
toujours être placé dans unc position verticale. L'aimant 
entraîne dans son mouvement l'aiguille équilibrée b — c 
pivotant entre pointes ct dont l'extrémité opposée au 


ALARM-THERMOMETER ` 


PATENT EDELMANN 


thermomètre, peut venir buter contre deux curseurs g 
ou А. On règle ceux-ci à la température minimum ou 
maximum qu'il ne faut pas dépasser, ct l'on relie l'une 
des bornes de circuit avertisseur à g et Л, l’autre au 
cadran métallique p qui porte le thermomètre et la gra- 
duation. Le bras b en venant toucher g ou h fermera 
le circuit. Le tout est enfermé dans un boitier pourvu 
des ouvertures nécessaires pour laisser libre passage au 
liquide ou au gaz dont on veut surveiller la température. 


Sur quelques perfectionnements aux instruments de me- 
sures; Henri MancnaNpn (Industrie électrique, 25 juillet 1913, p. 323- 
326). — D'aprés l'auteur l'un des plus grands progrés réalisés 
en ces derniéres années, dans les instruments de mesure pour 
tableaux, est l'établissement des instruments à induction ou de 
Ferrari. Les instruments de ce genre peuvent être considérés 
comme répondant bien aux besoins de la pratique; mais ils ne 
sont pas encore irréprochables. Ainsi ils ne sont indépendants 
de la fréquence du entre des limites relativement rapprochées; ils 
sont soumis à l'influence des variations de température; enfin 
ils ne fonctionnent régulièrement que pour le courant alternatif, 
de sorte qu'il n'est pas possible de procéder à leur vérification par 
comparaison directe sur le courant continu. A défaut de pouvoir 
faire disparaître ce dernier inconvénient, qui est le plus marqué, 
on a cherché une solution dans unc autre voie, en se tournant 
vers les électrodynamométres. Mais ceux-ci, dans leur forme 
simple, sont eux-mêmes imparfaits : l'absence de fer ne permet d'y 
obtenir que des couples faibles. Le but à atteindre était donc de 
réaliser un instrument qui combirât les propriétés des deux sys- 
tòmes d'instrument, c'est-à-dire de munir l'électrodynamométre 
d'un circuit magnétique approprié. Benischke, il y a unc dizaine 
d'années, puis А. Lotz, Sumpner, Drysdale, étudiérent cette 


question et les constructeurs allemands qui s'étaient autrefois 
occupés de l'appareil Benischke parvinrent à mettre au point un 
instrument de ce genre. Cet électrodynamomètre se compose 
essentiellement d'une bobine mobile se déplaçant, entre deux 
pivots à pierre, dans un entrefer formé entre le noyau central et 
la partie extérieure du circuit magnétique; la bobine fixe est logée 
à l'iatérieur du fer. L'appareil peut ètre cmployé comme ampé- 
remétre, comme voltmètre et comme wattmétre, — Dans un autre 
ordre d'idées, l'auteur signale un nouvel appareil pour la mesure 
des trés grandes résistances, dà à MM. Chauvin et Arnoux. 

Électrométre à vibration; Harvey L. Curtis (Physical Reie, 
juin 1913, p. 481-480). — Dans la comparaison des trés petites 
capacités au moyen de courant elteranatif de faible fréquence et 
par la méthode du pont, il est nécessaire de prendre un instru- 
ment détecteur ne prenant que trés peu de courant. Un tel instru- 
ment peut être ил galvanc mètre à vibration à trés grande 
résistance. Mais on est bicutôt limité dans la valeur de la 
résistance que l'on peut donner au galvanométre par la finesse 
du fil dont il faut faire usage. L'électrométre à vibration que 
décrit l'auteur a l'avantage d'exiger moins de courant pour son 
fonctionnement, bien que la différence de potentiel qu'on lui 
applique puisse être plus grande. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


MAGNÉTISME. 


Définitions des principales grandeurs 
magnétiques. i 


On se contente d'habitude de définir les grandeurs 
usitées en magnétisme cn se plaçant dans des cas simples : 
cas d'un aimant uniforme ct trés allongé, ou d'un tore 
aimanté d'une façon symétrique. 

Or les aimants réels différent toujours considérable- 
ment de ces schémas. Il n'est pas évident que des défi- 
nitions, applicables aux premiers, le soient aussi aux 
seconds. Dien plus, si l'on tente d'étendre aux aimants 
quelconques les définitions élémentaires de la force ct 
de l'induction magnétiques, de nombreuses difficultés 
ве présentent. Nous nous proposons d'indiquer et d'élu- 
cider celles-ci, de manière à définir, d'une manière pré- 
cise, les principales grandeurs magnétiques, dans le cas 
le plus général. 

Nous emploierons d'abord à cela des raisonnements 
exclusivement physiques, dont l'avantage est d'aider 
à se représenter les grandeurs en question, à en bien 
pénétrer la notion physique. Mais nos définitions ne 
pourront étre satisfaisantes que s'il eat possible de les 
exprimer mathématiquement. Nous le ferons dans une 
seconde Partie. 


I. — ÉrupE PHYSIQUE D'UN AIMANT. 


Supposons admise la notion de masse magnétique, 
positive ou négative, pouvant former une couche super- 
ficielle sans épaisseur, ou remplir un volume. 


AIMANT ÉLÉMENTAIRE. — C'est un petit aimant en 
3 
+9 
-3 
Fig. 1, 


forme de cylindre droit, très allongé (!) (fig. 1). Ses pôles 
ызы ым RE CRE NE ЦЫ DN M de NEN шр 


Y 
(!) Dans tout ce qui suit, petit significrait, en langage 
mathématique, infiniment petit, et cylindre trés allongé 
signifierait : cylindre dont le diamètre est infiniment petit 
d ordre supérieur à la longueur, 


seraient constitués par deux couches de masse magnó- 
tique de charges égales et de signes contraires, réparties 
sur les deux bases. 

Le moment de laimant est le produit de la charge 
commune des bases par leur distance. 

L'intensité d'aimantation 9 est un vecteur ayant son 
originc au centre de l'aimant, dirigé du pôle — au pôle +, 
ct dont la longueur est le moment de l'aimant rapporté 
à l'unité de volume. Comme on le verrait facilement, 
la densité magnétique sur les bases de l'aimant est iden- 
tique à la grandeur du vecteur д. Les couches de magné- 
tisme constituant les pôles de l'aimant ont donc pour 
densité 4- 9 et — 9. 


AIMANT QUELCONQUE. — D'après l'expérience de 
l'aimant brisé, l'aimantation est une propriété carac- 
téristique de chaque point de l'aimant, ct non pas scu- 
lement ипе propriété de sa surface, comme l'électrisation 
pour un corps électrisé. Il est donc naturel de définir 
un aimant en affectant un vecteur intensité d'aiman- 
tation A en chacun de ses points, M par exemple. Ce 
vecteur ð serait l'intensité d'aimantation d'un aimant 
élémentaire découpé autour du point M. 

Cette définition d'un aimant repose sur deux hypo- 
thèses physiques t 

1° Lc moment d'un petit aimant découpé autour du 
point M est indépendant de la forme et des dimensions 
de cet aimant. Il ne dépend que de son volume; 

29 Il est proportionnel à ce volume. 

Faute de ces deux hypothéses, il faudrait préciser les 
dimensions de l'aimant élémentaire servant à la défini- 
tion du vecteur д au point M. 

Nous considérerons donc un aimant comme défini par 
un champ de vecteurs д. Се vecteur étant nul en tout 
point extérieur à l'aimant. 

Remarque. — La conception de l'aimant élémentaire 
défini plus haut est une convention, et ne repose sur 
aucune hypothèse. En cffet, dans un aimant très allongé 
les pôles peuvent être regardés comme localisés aux 
extrémités, et il est toujours possible d'imaginer deux 
couches de magnétisme de densité 3, recouvrant les bases 
de l'aimant et constituant un aimant élémentaire fictif 
équivalent à l'aimant donné. 

L'utilité de cette définition de l'aimant élémentaire 
est d'introduire la conception de couches superficielles 
de magnétisme équivalentes aux aimants. Nous consta- 
terons plus loin la commodité de cette conception pour 
l'étude des aimants, et sa nécessité pour la définition 
mathématique de la force magnétique. 


FORCE MAGNÉTIQUE EN UN POINT EXTÉRIEUR A L'AI- 
MANT. — C'est par définition la force due à l'action de 
aimant sur la masse magnétique + 1 placée en ce point. 


DISTRIBUTION FICTIVE ÉQUIVALENTE A L'AIMANT. — 
Pour étendre la définition précédente à une masse +1 
intérieure à l'aimant, il est nécessaire de s'appuyer 
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sur l'existence d'une distribution fictive équivalente à 
l'aimant. 

Nous allons montrer qu'un aimant quelconque équivaut, 
au point de vue des actions extérieures, à l'ensemble 
d'une couche de magnétisme superficielle et d'une masse 
magnétique emplissant son volume. Nous nous appuierons 
pour cela sur la définition de l'aimant élémentaire qui 
nous a servi à introduire en magnétisme la notion de 
masse magnétique superficielle, 

I? Prenons d'abord le cas simple d'un aimant solé- 
noidal. C'est un aimant pour lequel : 

a. Le champ du vecteur 9 admet des lignes de force; 

b. Le flux du vecteur 9 est le méme à travers toute 
section d'un tube de force quelconque. 

Décomposons l'aimant en aimants élémentaires de la 
manière suivante ` Découpons l'aimant suivant des tubes 
de force de A de section trés faible, et brisons les barres 
obtenues en aimants élémentaires (fig. 2). L'un quel- 


Ja 


Fig. 2. 


conque de ces aimants posséde deux póles de masses 
fnagnétiques égales. En effet, la masse de l'un de ces 
póles est égale à la densité A sur la base de l'élément, 
multipliée par la section de cette base. Ce produit est le 
flux du vecteur д à travers une section droite du tube d’où 
provient l'élément, et ce flux est le méme à travers 
chaque section du tube. 

Considérons maintenant tous les aimants élémentaires 
appartenant à un mème tube de 9 (fig. 2). Les pôles 
en contact de deux aimants voisins se neutralisent exac- 
tement, et les deux seuls pôles efficaces sont les pôles 
extrêmes. Évaluons l’action du pôle А par exemple sur 
un point extéricur, La masse du pôle A est 3 a, a étant la 


. . RE 6) 
section droite du tube en A. Elle peut s'écrire 4 cos 0 р? 
соз 


w étant la surface découpée par le tube de force dans la 
surface extérieure de l'aimant. D'après cette expression, 
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la couche 9 répandue sur la section droite du tube peut 
être remplacée par une couche de densité Ja cos04 ré- 
pandue sur la surface découpée par le tube dans la sur- 
lace extérieure de l'aimant. 

Un aimant solénoidal est donc équivalent à une couche 
de magnétisme répandue sur sa surface, et dont la den- 
sité serait A cosÜ en chaque point, 0 étant l'angle du vec- 
teur 3 et de la normale extérieure à la surface en ce point. 

29 Étudions maintenant un aimant quelconque. 

Découpons autour d'un point M un petit aimant tron- 
conique, très allongé, de manière que sa surface latérale 


Fig. 3. 


soit partout tangente aux vecteurs 3 (fig. 3). Soient a 
et b les aires des bases de cet aimant. 

Tracons sur la base b une ligne entourant une aire с, 
telle que les flux du vecteur A à travers a et c soient les 
mêmes : 


(1) Jaa = NC. 


Prenons c pour base d'un nouvel aimant analogue, 
et ainsi de suite. Les sections telles que c détermineront 
dans l'aimant un tube (figuré en pointillé dans la figure 5). 
Ce tube n'est plus un tube de force du vecteur 2, mais 
on peut lui appliquer le raisonnement. du cas 19. On 
verrait ainsi que la partie de l'aimant intérieure à ce tube 
équivaut, au point de vue des actions extérieures, à 
deux couches de densités 3 cos 0, répandues sur les élé- 
ments de surface découpées par le tube dans la surface 
extérieure de l'aimmant. ,: 

Mais, dans chaque élément de volume, nous n'avons 
pas encore tenu compte de la charge annulaire de la base b 
extérieure au tube. Celle-ci а pour valeur Au, (b — с). 
Nous pouvons, sans rien changer à l'action extérieure de 
l'aimant, supposer cette charge emplissant l'élément. Or 


Jab — с) = Jp b — Эда, 
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d'après l'égalité (1). Le second membre de cette égalité 
représente la somme algébrique des flux du vecteur 9 
sorlant de l'élément. 

La densité au point M de la masse magnétique fictive 
remplissant l'élément de volume aura donc pour valeur 
le quotient du flux du vecteur sortant de l'élément par 
son volume. 

En résumé, au point de vue des actions extérieures, on 
peut remplacer un aimant par l'ensemble de deux dis- 
tributions fictives de masses magnétiques : 

1? Une couche superficielle de densité 34 cos0, en un 
point A (fig. 2); 

29 Une masse magnétique emplissant l'aimant, dont la 
densité cubique en un point M serait le quotient du flux 
du vecteur 9 sortant d'un élément de volume entourant 
le point M, parle volume de cet élément. 

En particulier, si le vecteur 9 est normal à la surface 
extérieure de l'aimant, la densité superficielle est égale 
à + 9 si 9 est dirigé vers l'extérieur, à — 9 s'il est dirigé 
vers l'intérieur. 

Appliqué à un aimant élémentaire, ce résultat nous 
ramène à la conception de deux couches superficielles 
équivalentes à cet aimant, c'est-à-dire à la convention 
d'oü nous sommes parti. 


FORCE MAGNÉTIQUE EN UN POINT INTÉRIEUR A L'AI- 
MANT. — Оп ne peut la définir comme pour un point 
exterieur, par l'action de l'aimant sur la masse + 1, 
sans autres explications. Cette définition n'aurait pas de 
sens. En effet : 

19 Pour un aimant élémentaire, l'action des couches 
extrêmes sur une masse + I placée entre elles est une 
force finie dont la grandeur dépend du rapport des dis- 
tances de la masse + 1 aux bases (un calcul simple le 


montrerait). Un aimant quelconque est un assemblage 
d'aimants élémentaires. Il faudrait, pour que la défini- 
tion indiquée eüt un sens, préciser comment on choisit 
l'aimant élémentaire entourant la masse + I; 

29 D'ailleurs, ор ne peut supposer la masse + 1 placée 
en un point intérieur à aimant sans supposer creusée une 
cavité enfermant ce point. En creusant cette cavité, ou 
forme un autre aimant. 
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L'étude de la distribution fictive nous permet de voir 
en quoi cet aimant diffère du premier. Il en diffère : 

a. Par l'absence de densité magnétique dans la cavité; 

B. Par une couche de densité A cos 0 répandue sur la 
surface intérieure de la cavité. 

L'action de l’aimant creusé sur la masse + 1 dépend 
de la forme de la cavité. Il faut donc préciser celle-ci 
pour définir sans ambiguité la force magnétique en un 
point M intérieur à l'aimant. | 

Nous prendrons, pour cavité servant à cette défini- 
tion, un cylindre droit, trés petit et trés allongé, ayant 
pour axe le vecteur 9 en M (fig. 4). 

Comparons, par la méthode des distributions fictives, 
l'aimant plein donné et l'aimant creux. 

19 Les distributions A cos 0 sur les surfaces extéricures 
des deux aimants sont les mémes; 

2° Les masses magnétiques remplissant les aimants 
ne différent que par la masse remplissant la cavité. La 
densité cubique de cette masse est finie, son volume très 
petit, donc cette masse clle-méme est trés petite; 

39 Les couches + ð, — 9 répandues sur les bases du 
tube ont sur la masse + 1 placée en M unc action trés 
faible. En effet, le diamètre de ces bases est trés petit 
par rapport à leur distance au point M. Elles peuvent 
donc être regardées comme ayant un diamètre fini et 
étant trés éloignées du point М. 

En résumé, la force magnétique Ж en un point M inté- 
rieur à l'aimant est, par dé finition, l'action sur la masse + 1 
en ce point, de l'aimant obtenu en creusant dans l'aimant 
primitif une cavité trés petite en forme de tube étroit ayant 
pour axe le vecteur dy. 


INDUCTION MAGNÉTIQUE, — Au lieu du cylindre 
allongé (tube) de la définition de la force magnétique, 
creusons autour de M une cavité en forme de cylindre 


Fig. 5. 


aplati (disque), ayant encore pour are le vecteur A (fig. 5). 
Nous appellerons, par définition, induction magnétique 
au point M la force résultant de l'action de aimant creusé 
ainsi formé sur la masse + 1 placée en M. 

Comparons l'aimant creusé actuel avec l'aimant pri- 
mitif, par la méthode des distributions équivalentes : 
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1° Les distributions superficielles extérieures sont les 
mémes; 

29 Les distributions cubiques sont les mémes, à une 
masse trés petite prés (comme dans le cas précédent); 

Зо Les deux couches de densité + 3, — 3 répandues 
sur les bases du disque sont trés rapprochées du point M 
par rapport à leur diamétre. 

L'action de chacune sur la masse + 1 au point M est 
donc 27%. Ces actions s'ajoutent. Leur somme est 473 
(vecteur parallèle à 9, de méme origine, ct de méme sens). 

La somme des actions des deux premiéres distributions 
cst précisément JC. L'induction magnétique en M est 
donc égale à la somme géométrique des vecteurs JC 
et 47) : 


Wb = X +47) 


(égalité vectorielle). 


A l'extérieur de l'aimant, on peut encore considérer 
un vecteur 15 = JC, puisque 9 = o. 

Propriété fondamentale de l'induction magnétique. — Le 
champ du vecteur Wb admet des lignes de force. А travers 
toute section d'un méme tube de force, le flux du vecteur W» 
est le méme. Nous le démontrerons plus loin. 

Cette propriété est la seule raison d'étre du vecteur 
induction magnétique. Elle permet de considérer un flux 
d'induction se conservant le long d'un tube de force, ct 
d'assimiler ce tube à un conducteur électrique dans lequel 
l'intensité est la méme à travers chaque section. Les 
régles de calcul des courants deviennent ainsi applicables 
aux aimants. 


П. — ÉTUDE MATHÉMATIQUE D'UN AIMANT. 


Pour ne pas allonger indéfiniment cette étude, nous 
ne ferons que résumer l'étude mathématique d'un 
aimant (!). 

Au point de vue mathématique, un aimant est un 
assemblage d'aimants élémentaires dont chacun est 
défini par un vecteur 9. Un aimant est donc défini par 
un champ de vecteurs A limité à une surface О (surface 
extérieure de l'aimant). 


POTENTIEL D'UN AIMANT EN UN POINT EXTÉRIEUR Ent 
— Le potentiel d'un aimant élémentaire, de moment 3 ат 


lig. 6. 


(d7 = volume de l'aimant), а pour valeur 


(!) Pour plus de détails, voir HuMrEEnT, Cours d'Analyse 
professé à l'École Polytechnique. 
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Le potentiel d'un aimant quelconque est donc 


rax = f f f 2525. 


cette intégrale étant étendue au volume T de l'aimant. 
Soient PQR les composantes du vecteur 3 d'origine zyz. 
Cette intégrale peut se transformer en la suivante ; 


I 
| d к x 
r r r 
(1) rax S f f f. "or tw EM т. 


DISTRIBUTION FICTIVE ÉQUIVALENTE A L'AIMANT. — 
La formule d'Ostrogradsky permet de transformer cette 
© 
dernière intégrale en une somme de deux autres 


ИР У соѕ 0 de 
(2) ras = f = d+ ff EK 


en posant 


| | ab ðQ ӘН 


La première intégrale est l'expression d’un potentiel 
de surface. Il serait dû à une couche fictive de magné- 
tisme répandue à la surface de aimant. Sa densité en 
chaque point serait 3 cos 0, 0 étant l'angle du vecteur д 
avec la normale extéricure à l'aimant (fig. 7). 

La seconde cst l'expression d'un potentiel de volume, 
dü à une masse magnétique fictive emplissant l'aimant, 


Fig. 7. 


Sa densité en chaque point serait 2. Comme on le mon- 
trerait facilement, о serait le flux du vecteur A sortant 
d'un élément de volume entourant le point туг, rap- 
porté à l'unité de volume. 

Nous retrouvons les conclusions de notre étude phy- 
sique. 


FORCE MAGNÉTIQUE A L EXTÉRIEUR DE L'AIMANT. — 
C'est, par définition, l'action de l'aimant sur la masse + 1. 

D'après les propriétés connues du potentiel, elle a pour 
composantes 


oV oV 718 
а qe je ане 
д5 дт, dS 
FORCE MAGNÉTIQUE EN UN POINT INTÉRIEUR. — Les 


dérivées partielles du potentiel V sous sa forme {2) sont 
déterminées dans tout l'espace, sauf sur la surface О. Оп 
peut done généraliser la définition précédente en disant : 


(Au 
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La [orce magnétique à l'intérieur de l'aimant est par défi- 
nition le vecteur de composantes 
oV oV oV 


H — ` — D 


d de d 


La transformation de la formule (1) en la formule (2) 
(ou, si l'on veut, la considération de la distribution fictive 
équivalente) a permis de voir que les dérivées de V sont 
continues à l'intérieur de l'aimant. Elle a donc permis 
d'étendre à nn point intérieur à l'aimant la définition 
de la force magnétique en un point extérieur. Cela 
n'aurait pas été possible sans cette transformation. 

On peut montrer que le vecteur force magnétique 
ainsi défini coincide avec le vecteur défini dans l'étude 
physique des aimants. Il suffit pour cela d'exprimer 
algébriquement l'action de l'aimant creux servant à la 
définition physique, sur ka masse + І placée dans sa 
cavité, ct de faire tendre vers zéro toutes les dimensions 
de celles-ci. А la limite, l'aimant creux devient l'aimant 
plein donné, et l'on trouve que le vecteur de la définition 
physique a pour composantes, à la limite, 


oV oV db 
d dal d% 

INDUCTION MAGNÉTIQUE. — Ce sera, par définition, 
la somme géométrique des vecteurs X et 4 TY, soit Wh. 

Le vecteur t^ est identique à JC en tout point extérieur 
à l'aimant. 

Comme pour la force magnétique, on montrerait l'équi- 
valence des deux définitions de 1, 

Propriété fondamentale de l'induction magnétique. — 
Le Пит du vecteur W» est le méme à travers toute section 
d'un méme tube de force. On exprime cette propriété en 
disant que le vecteur Wb est solénoidal dans tout l’espace. 

Pour démontrer qu'un vecteur W est solénoidal dans 
tout l'espace, il faut démontrer que : 

1° П a sa divergence А\ nulle en chaque point, Atib 
étant l'expression 


oV o oV ду 
Aw = — ( » 


05? dr? 052 i 


2? П a sa composante normale continue à travers 
toute surface de discontinuité telle que Q. 

Première propriété. — On sait qu'un vecteur force déri- 
vant d'un potentiel newtonien a sa divergence nulle en 
tout point de l'espaec, sauf à l'intéricur de la masse pro- 
duisant le potentiel. Sa divergence est alors — A то, 
p étant la densité cubique de cette masse au point con- 
sidéré. ' 

Le vecteur JC est dà à l'action d'une couche superficielle 
et d'une densité cubique 9. Sa divergence est donc nulle 
en chaque point, sauf à l'intérieur de l'aimant, où elle est 
— 470. 

Le vecteur 4x2 a pour divergence, à l'intérieur de 
l’aimant, par définition de la divergence, 


í oP SEA 
S ar ду d3 í 


soit 472 d’après l'équation (3). A l'extéricur, elle est 
nulle, puisque 3 = o. 
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La divergence du vecteur Ж + 4 пЭ est donc nulle à 
l'intérieur de l'aimant. De méme à l'extérieur. 

Seconde propriété. — Comptons positivement les com- 
posantes normales des vecteurs JC сі A suivant la nor- 


Fig. 8. 


male extérieure à l'aimant (fig. 8). 9 est la somme de 
deux vecteurs : 

19 Le vecteur dérivant du potentiel de volume dà 
à р. П varie d'une manière continue à la traverséc 
de Q; 

29 Le vecteur dà à la couche superficielle de densité 
3 cos 0 = с. La force magnétique due à cette couche, 
en un point voisin intérieur, est normale ct égale à — 2 по. 
En un point extérieur, + 222. La composante de ЈС due 
à la couche с est donc, en un point voisin de О, normale 
à Q, et augmente de 4 77, si le point sort de l'aimant. 

Or 

ато = 4m cos. 


La composante normale de JC augmente donc de 
áT3cosÓÜ en sortant de l'aimant. Celle de A diminue 
de 3 cos 0, puisque 3 est nul hors de l'aimant. Celle de W 
ne varie donc pas, et la seconde propriété cst démontréc. 

Remarque. — Nous avons défini les vecteurs JC et 1 
dans tout l'espace, sauf sur la surface de l'aimant. Au 
point de vue physique, ccla n'offre aucun inconvénient. 


AIMANTATION PAR INFLUENCE. ÉLECTRO-AIMANTS. — 
Considérons un champ magnétique, défini par un vec- 
teur ЈС, appliqué en chaque point. (Par exemple, au voi- 
sinage d'un conducteur rectiligne indéfini, existe. un 


2i 
champ de vecteurs С; dont la grandeur est pen chaque 


point.) 

Placons dans ce champ un morceau de fer parfaite- 
ment doux, c'est-à-dire sans hystérésis. 

Ce morceau de fer va se transformer en un véritable 
aimant, produisant un second champ de vecteurs JC: 
superposé au champ J€,. 

On admet que le vecteur J, caractérisant l'aimantation 
du fer en un point, est dirigé suivant le vecteur JC somme 
géométrique de JC, et JC,. On désigne par А. la longueur 
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du vecteur J. K est appelé susceptibilité magnétique du 
fer. К est fonction de la grandeur de 3€ seulement. 
L'induction magnétique est, d'aprés la définition 
générale donnée précédemment, le vecteur J€ + 473. 
Il y a une différence essentielle entre le cas actucl ct celui 


des aimants permanents : les vecteurs JC, 9, ct par con- 
séquent W, appliqués en un même point, ont ici méme 
direction. On peut donc poser 


М —JC(12- 4r ECHT NM 


et р est une fonction de la grandeur de IÈ seulement (ct non 
de la direction des vecteurs JC et 3). La grandeur u est 
appelée perméabilité du fer. 

D'après cette définition de p, il est possible de repré- 
senter Wb en fonction de JC par une courbe, sans faire 
aucune hypothése sur la direction et sur les variations 
antérieures des vecteurs JC et 3. 

Tout ce qui précéde n'est vrai que pour un fer idéal, 
parfaitement doux. En réalité, le fer posséde toujours 
une certaine liystérésis, et les résultats précédents ne sont 
vrais qu'en première approximation. C'est ainsi que, 
pour un acier possédant une hystérésis sensible, on ne 
peut parler de perméabilité sans préciser dans quelles con- 
ditions on se place, 

Ce mot, employé sans explications, n'aurait pas de sens. 

Probléme. — Étant donné un champ de vecteurs 3€, 
(fig. 9) (par les projections du vecteur JC, sur trois axes, 
fonctions connues des coordonnées x, у, 2 de l’origine de 
ce vecteur) et un morceau de fer placé dans ce champ, 
trouver le champ de vecteurs A caractérisant l'aimanta- 
tion que prend, par induction, le morceau de fer. 

On ne peut trouver directement, à partir des données, 
la solution. 

Il faut supposer le probléme résolu, ct considérer 
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a priori le champ de vecteurs 5, ou, ce qui revient au 
méme (au facteur К près) le champ résultant JC, 
Connaissant le champ 3, on peut en déduire le champ JC, 


JO — f(3) - 
(égalité vectorielle, équivalente à trois égalités algé- 
briques). 
On connaît alors 
RK =R, + f (3) (égalité vectorielle). 


On écrit l'identité 
JC = Кә, 


K étant fonction de la grandeur du vecteur A ou 


Cette égalité vectorielle détermine 3. Elle équivaut 
à trois égalités algébriques définissant les trois projec- 
tions du vecteur 3, fonction de туз, en fonction de JC, 
donné lui-même par trois fonctions de ryz. On voit 
l'extraordinaire complexité du probléme, au point de vue 
mathématique. 


CONCLUSION. 


En résumé, l'étude des aimants permanents est basée 
sur la considération d'une distribution fictive équiva- 
lente à l'aimant, composée d'une couche superficielle de 
magnétisme et d'une masse magnétique emplissant le 
volume de l'aimant. 

Le point de départ de cette étude est ипе convention : 
en définissant l'aimant élémentaire, on convient de con- 
sidérer des masses magnétiques superficielles équiva- 
lentes aux aimants. | 

Grâce à cette convention et à l'étude de la distribution 
fictive qui en découle, il est possible de définir les vec- 
teurs force et induction magnétiques dans tout l'espace, 
sauf sur la surface de l'aimant. On peut le faire, soit 
physiquement, en creusant au besoin dans l'aimant 
une trés petite cavité, soit mathématiquement, par 
l'expression algébrique des coordonnées de ces vecteurs, 
calculée au moyen du potentiel dû à la distribution fictive. 
Les deux sortes de définitions sont équivalentes. 

L'étude du magnétisme, dans le fer doux, est relative- 
ment simple, car les vecteurs JC et 3 ont méme direction, 
ct car la longueur du second n'est fonction que de celle 
du premier. L'étude de l'aimantation par influence des 
aciers serait beaucoup plus complexe. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Extraits de loi portant fixation du budget 
gónéral des dépenses et des recettes de 
l'exercice 1913. 


$ 2. IMPOTS ET REVENUS AUTORISÉS. 


II. — Autres impôts et revenus. 


ART. 12. — Est soumis à un droit de timbre de 0,10 fr, tout écrit 


désigné communément sous le nom d'ordre de virement en banque, 
par lequel un particulier ou une collectivité donne à un banquier 
l'ordre de porter une somme au crédit du compte d'un tiers et de 
le débiter de pareille somme. 

Ce droit est porté à 0,20 fr pour les ordres de virement qui 


doivent être exécutés sur une place autre que celle d’où ils ont été 


donnés, 

П n'est pas soumis aux décimes. 

Aucun ordre de virement ne peut étre remis au banquier qui doit 
en faire usage, fans avoir été préalablement revêtu soit d'un 
timbre mobile, soit de l'empreinte du timbre à l'extraordinaire. 

Le souscripteur d'un ordre de virement non timbré ou insuff- 
samment timbré sera puni de l'amende de 50 fr, en principal, 
prévue par l'article 23 de la loi du 23 août 1871, à moins qu'il ne 
s'agisse d'un ordre de virement devant être exécuté sur une place 
autre que celle d’où Па été donné. 

Dans ce dernier cas les souscripteurs de l'ordre de virement non 
timbré ou insuffisamment timbré et le banquier qui aura exécuté 
cet ordre seront passibles chacun de l'amende de 6 pour 100 édictée 
par l'article À de la loi du 5 juin 1850; ils seront, en outre, soumis 
solidairement au payement tant de ces amendes que du droit de 
timbre. , 

Si l'ordre de virement, donné par une personne résidant hors de 
France, doit étre exécuté en France, le banquier qui le recoit est 
tenu, sous peine de l'amende de 6 pour тоо, de le faire timbrer au 
droit de 0,20 fr avant tout usage en France. 

Амт. 25. — Les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de si- 
aux fonctionnant en dehors du réseau de l'État sont toujours 
snumisss aux dispositions édictées en vertu du monopole télégra- 
phique. Én conséquence, móme quand leur établissement est obli- 
gatoirement imposé par l'autorité publique pour l'exploitation 
d'une entreprise quelconque, quels que soient l'objet en vue duquel 
ces lignes ont été établies ou la nature des communications échan- 
gées, cet établissement est subordonné à l'autorisation préalable 
Prévue par le décret du 27 décembre 1851. 

Toutes les lignes de l'espèce, sauf celles utilisées par les services 
publies gérés directement par l'État, les départements ou les com- 
munes et rétribués sur les fonds de leur budget, sont passibles des 
redevances d'usage fixées par application de la loi du 5 avril 1878. 

E~ ce qui concerne les lignes téléphoniques établies par les 
entrepreneurs de distribution d'énergie électrique en vertu de 
l'obligation qui leur est faite par les lois, décrets et róglements, et 
destinées exclusivement à assurer la sécurité de l'exploitation, ces 
redevances sont réduites au tiers des taxes anuelles applicables 
aux lignes et postes d'intérêt privé. 


Fait à Paris, le Jo juillet 1913. 
В. Poincaré. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 
Charles Оомомт. 


(Journal officiel du 31 juillet 1913.) 


Décret du 10 juillet 1913 portant règlement 
d'administration publique pour l'exécution 
des dispositions du Livre II du Code du - 
Travail en ce qui concerne les mesures 
générales de protection et de salubrité ap- 
plicables à tous les établissements assujettis. 


Note préliminaire. — Le présent décret remplace le décret du 
29 novembre 1904, dont il reproduit la plupart des dispositions. 
Quelques-unes des modifications sont de pure forme et résultent 
dela codification dela loi du 12 juin 1893 sur l'hygiène et la sécurité, 

Parmi les autres, nous signalerons : 

Акт. 4. — L'obligation de nettoyer au moins une fois par jour 
les cabinets d'aisance et deles éclairer convenablement. 

ART. 11. — L'obligation de disposer les monte-charges de 
manière que la voie de la cage et des contre-poids soit fermée et que 
rien ne puisse tomber dans le puits. 

D'autre part, les dispositions qui, par suite de la loi du 31 dé- 
cembre 1912, sont susceptibles de donner lieu à une contravention 
sans mise en demeure préalable, ont été supprimées du décret. 
Eu fin, l'article 21 indique le délai minimum à prévoir pour l'exé- 
cution des mises en demeure. 


DÉCRET DU IO JUILLET 1913. 


ARTICLE PREMIER. — Les emplacements affectés au travail dans 
les établissements visés par l'article 65 du Livre II du Code du 
Travail et de la Prévoyance sociale seront tenus en état constant 
de propreté. 

Le sol sera nettoyé à fond au moins une fois par jour avant l'ou- 
verture ou aprés la clóture du travail, mais jamais pendant le 
travail. 

Ce nettoyage sera fait soit par un lavage, soit à l'aide de brosses 
ou de linges humides si les conditions de l'exploitation ou la nature 
du revétement du sol s'opposent au lavage. 

Les murs et les plafonds seront l'objet de fréquents nettoyages. 

Les enduits seront refaits toutes les fois qu'il sera nécessairc. 

Акт. 9. — Dans les locaux ой l'on.travaille des matiéres orga- 
niques altérables, le sol sera rendu imperméable et.toujours bien 
nivelé, les murs seront recouverts d'un enduit permettant un 
lavage efficace. 

En outre, los murs et le sol seront lavés aussi souvent qu'il sera 
nécessaire avec une solution désinfectante. 

Un lessivage à fond avec la méme solution sera fait au moins une 
fois par an. 

Les résidus putrescibles ne devront jamais séjourner dans les 
locaux affectés au travail et seront enlevés au fur et à mesure, à 
moins qu'ils ne soient déposés dans des récipients métalliques 
hermétiquement clos, vidés et lavés au moins une fois par jour. 

Anr. 3. — L'atmosphére des ateliers et de tous les autres locaux 
affectés au travail sera tenue constamment à l'abri de toute émana- 
tion provenant d'égouts, fosses, puisards, fosses d’iasances ou de 
touteautre source d'infection. 

Dans les établissements qui déverseront les eaux résiduaires ou 
de lavage dans un égout public ou privé, toute communication 
entre l'égout et l'établissement sera munie d'un intercepteur 
hydraulique. 

Cet intercepteur hydraulique sera fréquemment 
ahondamment lavé au moins une fois par jour. 

Les éviers seront formés de matériaux imperméables et bin 


nettoyé et 
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joints; ils présenteront une pente dans la direction du tuyau d'écou- 
lement et seront aménagés de facon à ne dégager aucunc odeur. 
Les travaux dans les puits, conduites de gaz, canaux de fumée, 
fosses d'aisances, cuves ou appareils quelconques pouvant con- 
tenir des gaz délétères, ne seront entrepris qu'aprés que l'atmo- 
sphére aura été assainie par une ventilation efficace, 
Акт. 4. — Les cabinets d'aisance seront complètement ncettoyés 


ө e D ж CRAP 1 
au moins une fois par jour; ils seront convenablement éclairés. 


Ils ne devront pas communiquer directement avec les locaux 
fermés où le personnel est appelé à séjourner: ils seront aménagés 
de manière à ne dégager aucune odeur. 

Le sol et les pirois seront on matériaux imperméables, les pein- 
tures seront d'un ton clair. 

I! y aura au moins un cabinet pour 50 personnes et des urinoirs 
en nombre suffisant. 

П ne pourra être établi aucun puits absorbant, ni aucune dispo- 
sition analogue qu'avec l'autorisation de l'administration supé- 
rieure сї dans les conditions qu'elle aura prescrites, 

Акт. 5. — Dans les locaux fermés affectés au travail, le cube 
d'air par personne employée ne pourra être inférieur à 7 m°. 

Le cube d'air sera de 10 m au moins par personne employée 
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dans les laboratoires, cuisines, chais; il en sera de méme dans les 


magasins, boutiques et bureaux ouverts au public. 


Un avis affiché dans chaque local de travail indiquera sa capa- 


cité en métres cubes. 

Les locaux fermés affectés au travail scront largement aérés et, 
en hiver convenablement chauffés. 

Ils seront munis de fenêtres ou autres ouvertures à châssis mo- 
biles donnant directement sur le dehors. 

L'aération sera suffisante pour empécher une élévation exagérée 
de la température. 

Ces locaux, leurs dépendances et notamment les passages et 
escaliers, seront convenablement éclairés. 

Les gardiens de chantiers devront disposer d'un abri et, pendant 
l'hiver, de moyens de chauffage. 

Акт. 6. — Les poussières, ainsi que les gaz incommodes, inse- 
lubres ou toxiques, seront évacués directement au dehors des 
locaux de travailau fur et à mesure de leur production. 

Pour les buées, vapeurs, gaz, poussières légères, il sera installé 


des hottes avec cheminées d'appel ou tout autre appareil d'éli- 


mination efficace. 


Pour les poussières déterminées par les meules, les batteurs, les · 
broyeurs et tous autres appareils mécaniques, il sera installé, 


autour des appareils, des tambours en communication avec une 


ventilation aspirante énergique. 
Pour les gaz lourds, tels que les vapeurs de mercure, de sul- 


fure de carbone, la ventilation auro lieu per descendum: les tables, 


ou appareils de travail seront mis en communication directe avec 
le ventilateur. 

La pulvérisation des matiéres irritantes et toxiques ou autres 
opérations telles que le tamisage et l'embarillage de ces matiéres, 
se feront mécaniquement en appareils clos, 

L'air des ateliers sera renouvelé de facon à rester dans l’état 
de pureté nécessaire à la santé des ouvriers. 

ArT. 7. — Pour les industries désignées par arrêté ministériel, 
aprés avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, les 
vapeurs, les gaz incommodes et insalubres et les poussiéres seront 
condensés ou détruits. 

Arr. 8. — H est interdit de laisser les ouvriers et les employés 
prendre leurs repas dans des locaux affectés au travail. 

Toutefois, l'autorisation d'y prendre les repas pourra être 
accordée, en cas de besoin et après enquête, par l'inspecteur divi- 
sionnaire, sous les justifications suivantes : 

1? Que les opérations effectuées ne comportent pas l'emploi de 
substances toxiques; 

29 Qu'elles ne donnent lieu à aucun dégagement de gaz incom- 
modes, insalubres ou toxiques, ni de poussiéres; 

Зо Que les autres conditions d'hygiène soient jugées satisfaisantes. 


Toug XX. 


Les patrons mettront à la disposition de leur personnel de l'eau 
de bonne qualité pour la boisson. 

Ils mettront également à sa disposition les moyens d'assurer 
la propreté individuelle, vestiaire avec lavahos. 


Акт. 9. — Pendant les interruptions de travail, l'air des locaux 
sera entièrement renouvelé. 
Акт. 10. — Les moteurs ne seront accessibles qu'aux ouvriers 


affectés à leur surveillance. 

Les passages entre les machines, mécanismes, outils mus par ces 
moteurs auront une largeur d'au moins 80 cm; le sol des inter- 
valles sera nivelé. 

Les cuves, bassins, réservoirs de liquides corrosifs ou chauds 
seront pourvus de solides barriéres ou garde-corps. 

Les ponts volants, passerelles pour le chargement ou le déchar- 
gement des navires devront former un tout rigide ct étre munis de 
garde-corps de deux côtés. 

Les chefs d'établissements, par leurs règlements d'ateliers, inter- 
diront aux ouvriers de coucher sur les fours à plâtre. 

Авт. 11. — Les montc-charges, asconseurs, élévateurs, seront 
guidés et disposés de manière que la fermeture du puits à l'entrée 
des divers étages ou galeries s'effectue automatiquement. 

Ils seront disposés de manière que la voie de la cage du monte- 
charge et des contrepoids soit fermée et que rien ne puisse tomber 
du monte-charge dans le puits. 

Pour les monte-charges destinés à transporter le personnel, la 
charge devra étre calculée au tiers de la charge admise pour le 
transport des marchandises. 

Les monte-charges visés par le paragraphe précédent seront 
pourvus de freins, chapeaux, parachutes ou autres appareils pré- 
servateurs. 

Les apparcils de levage porteront l'indication du maximum de 
poids qu'ils peuvent soulever. 

Anr. 19. — Indépendamment des mesures dc sécurité prescrites 
à l'article 66 a, du Livre HI du Code du Travail ct dela Prévoyance 
sociale et applicables, en tous cas, aux pièces mobiles de machines, 
câbles ct courroies spécifiés audit article, les autres pièces mobiles 
de machines ainsi que les câbles et courroies, dans les «as où ils 
seraient reconnus dangereux) devront étre munis de dispositifs 
protecteurs. 

Les machines-outils à instruments tranchants, tournant à grande 
vitesse, telles que machines à scier, fraiser, raboter, découper, 
hacher, les cisailles, coupe-chiffons, et autres engins semblables, 
seront disposés de telle sorte que les ouvriers ne puissent, de leur 
paste de travail, toucher involontairement les instruments tran- 
chants. 

On devra prendre, autant que possible, des dispositions telles 
qu'aucun ouvrier ne soit habituellement occupé à un tra rail quel- 
conque dans le plan de rotation ou aux abords immédiats d'un 
volant, d'une meule ou de tout autre engin pesant et tournant à 
grande vitesse. 

Toute meule tournant à grande vitesse devra être montée ou 
enveloppée de telle sorte qu'en cas de rupture, ses fragments soient 
retenus, soit par les organes de montage, soit par l'enveloppe. 

Une inscription trés apparente, placée auprés des volants, des 
meules et de tout autre engin pesant et tournant à grande vitesse, 
indiquera le nombre de tours par minute qui ne doit pas être 
dépassé. 

Anr. 13. — La mise en train et l'arrét des machines devront être 
toujours précédés d'un signal convenu. 

Акт. 14. — L'appareil d'arrêt des machines motrices sera 
toujours placé sous la main des conducteurs qui dirigent ces mi - 
chines, et en dehors de la zone dangereuse. 

Les contremattres ou chefs d'ateliers, les conducteurs de machines 
outils, métiers, cte., auront à leur portée le moyen de demander 
l'arrét des moteurs. 

Chaque machine-outil, métier, etc., sera en outre installé et 
entretenu de manière à pouvoir être isolé par son conducteur de 
la commande qui l’actionne, 
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Anr. 15. — Des dispositifs de sûreté devront être installés dans 
la mesure du possible pour le nettoyage et le graissage des trans- 
missions et mécanismes en marche. 

En cas de réparation d'un organe mécanique quelconque, son 
arrét devra ètre assuré per un calege convenable de l'embrayage 
ou du volant; il en sera de méme pour les opérations de nettoyage 
qui exigent l'arrét des organes mécariques. 

Акт. 16. — A. Sorties — Les portes des ateliers, bureaux et 
magasins de dépôt, où séjournent plus de dix employés ou ouvriers 
et, quelle que soit l'importance du personnel, les portes des ateliers, 
maga:ins, bureaux où sont manipulées dea matières inflamma bles, 
celles des magasins de vente, dcivent s'ouvrir de dedans en dehors, 
scit qu'elles assurent la sortie sur les cours, vestibules, coulcirs, 
escaliers et autres dégagements intérieurs, soit qu'elles donnent 
accés à l'extérieur. Dans ce derrier cas, la mesure n'est obligatoire 
que lorsqu'elle est jugée indispensable à la sécurité. En cas de 
différend avec les chefs d'établissement et l'inspection du travail, 
il est statué par décision du Ministre du Travail. 

Si les portes s'ouvrent sur un couloir ou un escalier, elles doivent 
étre disposées de facon qu'une fois développées, elles ne soient en 
saillie sur ce dégagement que de leur épaisseur méme, 

Les sorties doivent étre assez nombreuses pour permettre l'éva- 
cuation rapide dc l'établissement. 

Les sorties doivent étre toujours libres et n'étre jamais encombrées 
de marchandises, de matières en dépôt, ni d'objets quelconques. 

Dans les établissements importants, des inscriptions bien visibles 
doivent indiquer le chemin vers la sortie la plus rapprochée. 

Ces établissements, s'ils sont éclairés à la lumiére électrique, 
doivent comporter, cn méme temps, un éclairage de secours. 

Dans les ateliers, magasins ou bureaux où sont manipulécs des 
matières inflammables, aucun poste habituel de travail ne doit 
sc trouver à plus de 10 m d'une sortie. Les portes de sortie qui ne 
servent pas habituellement de passages, doivent pendant les pé- 
riodes de travail, pouvoir s'ouvrir trés facilement de l'intérieur et 
être signalées par la mention e sortie de secours » inscrite en carac- 
téres bien visibles. 

Dans les ateliers, magasins ou bureaux où sont manipulées des 
matières inflammables, si les fenêtres sont munies de grilles ou 
g'illages, ces grilles ou grillages doivent pouvoir s'ouvrir frès faci- 
lement de l'intérieur. 

В. Escaliers. — Les escaliers desservant les locaux detravail sont 
construits en matériaux incombustibles, soit en bois hourdé de 
Plâtre sur 3 em au moins d'épaisseur, ou protégés par un revétc- 
ment d'une efficacité équivalente. 

Le nombre de ces escaliers est calculé de manière que l'évacua- 
tion de tous les étages d'un corps de bâtiment contenant des atc- 
licrs puisse se faire immédiatement. 

Tout escalier pouvant servir à assurer la sortie simultanée de 
20 personnes au plus doit avoir une largeur minimum do І m, cette 
largeur doit s'accroftre de 15 ст pour chaque nouveau groupe du 
persoanel employé, variant de 1 à 5o unités. 

Une décision du Ministre du Travailet dela Prévoyance sociale, 
prise aprés avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures 
peut toujours, sila sécurité l'exige, prescrire un nombre minimum 
de deux escaliers. 

La largeur minimum des passages ménagés à l'intérieur des piéces 
et celles des couloirs conduisant aux escaliers doivent être déter- 
minées d’après la règle établie ci-dessus pour les escaliers. 

Ces passages ct ces couloirs doivent être libres de tout encom- 
brement de meubles, siéges, marchandises ou matéricl. 

Авт. 17. — A. Eclairage et chauffage. — П est interdit d'employer 
pour l'éclairage et le chauffage, aucun liquide émettant au-dessous 
de 35° des vapeurs inflammables, à moins que l'appareil contenant 
le liquide ne soit solidement fixé peadant le travail : la partie de 
cet appareil contenant le liquide doit être étanche, de manière à 
éviter tout suintement du liquide. 

Aux heures de présence du personnel, le remplissage des appa- 
reils d'éclairage ainsi que des appareils de chauffage à combustible 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


253 


liquide, soit dans les locaux de travail, soit dans les passages ou 
escaliers servant à la circulation, ne peut se faire qu'à la lumière 
du jour et à la condition qu'aucun foyer n'y soit allumé. 

Les tuyaux de conduite amenant le gaz aux sppareils d'éclairage 
et de chauffage doivent être soit cn métal, soit enveloppés de 
métal, soit protégés efficacement par une matiére incombustible. 

Les flammes des appareils d'éclairage ou des apparcils de chauf- 
fage portatifs devront étre distantes de toute partie combustible 
de la construction, du mobilier ou des marchandises en dépót 
d'au moins 1 m verticalement ct d'au moins 30 cm latéralement : 
des distances moindres pourront étre tolérées en cas de nécessité 
en ce qui concerne les murs et plafonds, moyennant l'interpo- 
sition d'un écran incombustible qui ne doit pas toucher la paroi 
à protéger. 

Les appareils d'éclairage portatifs doivent avoir un support 
stable et solide. 

Les appareils d'éclairage fixes ou portatifs doivent, si la néces- 
sité en est reconnue, être pourvus d'un verre, d'un globe, d'un 
réseau de toile métallique ou de tout autre dispositif propre à 
empécher la flamme d'entrer en contact avec des matiéres inflam- 
mables. 

Tous les liquides inflammables, ainsi que les chiffons et cotons 
imprégnés de ces substances ou dc substances grasses doivent étre 
enfermés dans des récipients métalliques, clos et étanches. 

Ces récipients, ainsi que les gazométres et les récipients pour 
l'huile, les essences et le pétrole lampant, doivent étre placés dans 
des locaux séparés et jamais au voisinage des passages ou des esca- 
liers. 

Dans les établissements qui mettent en œuvre des courants 

électriques, les chefs d'établissement doivent, en outre, se con- 
former à toutes les prescriptions qui sont ou pourront étre édictées 
par application du paragraphe 2 de l'article 67: du Livre П du Code 
du Travailet de la Prévoyance sociale. 

B. Consignes pour le cas d'incendie. — Les chefs d'établissement 
doivent prendre les précautions nécessaires pour que tout commen- 
cement d'incendie puisse être rapidement ct eflicacement com- 
battu, dans l'intérét du sauvetage du personnel. 

Une consigne affichée dans chaque local de travail indique lo 
matériel d'extinction et de sauvetage qui doit s'y trouver et les 
manœuvres à exécuter en cas d'incendie, avec le nom des per- 
sonnes désignées pour y prendre part. 

La consigne doit prescrire des visites et essais périodiques des- 
tinés à constater que le matériel est en bon état et que le personnel 
est préparé à en faire usage. 

Cette consigne sera communiquée à l'inspecteur du travail; le 
chef d'établissement veillera à son exécution. 

Акт. 18. — Il est interdit d'admettre des ouvriers à se tenir 
prés des machines, s'ils ne portent des vétements ajustés et non 
flottants. 

ART. 19. — Un arrêté ministériel déterminera pour chaque na- 
ture de locaux celles des prescriptions du présent décret qui doivent 
y étre affichées. 

ArT. 20. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
peut, par arrété pris sur le rapport des inspecteurs du travail et 
aprés avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, accorder 
à un établissement dispense permanente ou temporaire de tout ou 
partie des prescriptions suivantes : article premier (alinéas 4, 3, 5); 
article 5 (alinéas 2, 5, 6, 7) ; article 9; article 10 (alinéa 4); article 16a 
(alinéa 8) ; article 16 b (alinéa 5); dans le cas où il est reconnu que 
l'application de ces preseriptions est pratiquement impossible et 
que l'hygiène et la sécurité des travailleurs sont assurées dans des 
conditions au moins équivalentes à celles qui sont fixées par lo 
présent decret. 

Anr. 21. — Le délai minimum prévu à l'article 69 du Livre II 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale pour l'exécution 
des mises en demeure est fixé : 

A un mois pour les inises en demeure fondées sur les dispositions 
suivantes du présent décret : article 2 (alinéa 1); article 3 (alinéa 2), 
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article А (alinéas 2, 3, 4, 5); article 5 (alinéas т, 2, 5); article б, 
article 7; article 10 (alinéa 2); article 11 (alinéas 1, 2, 4); article 12 
(alinéa 4) :article 14 (alinéa 1); article 16 a (alinéas 3,6); article 16 b 
(alinéas т, 2, 3, 4, 5); 

A quinze jours pour les mises en demeure fondées sur les dispo- 
sitions suivantes du présent décret : article premier (alinéa 4); 
article 2 (alinéa 3) ; article 3 (alinéa Al ; article 14 (alinéa 3); article 15 
(alinéa т); article 16 a (alinéas т, 2, 8): article 17 a (alinéas т, 5); 

À quatre jours pour les mises en demeure fondées sur les autres 
dispositions : toutefois, ce délai minimum sera porté à quinze jours 
pour les mises en demeure fondées sur les dispositions des articles 3 
(alinéa 1) et 12 (alinéas 1, 2), et à un mois pour les mises en de- 
тецге fondées sur les dispositions des articles 5 (alinéas 4, 6) et 8 
(alinéa 4}, lorsque l'exécution de ces mises en demeure comportera 
la création d'installations nouvelles et non pas seulement l'utilira- 
tion d'installations existantes. 

Sont maintenus, à titre transitoire, les délais applicables aux 
mises en demeure notifiées aux chefs d'établissement avant la 
publication du présent décret, tels que ces délais ont été antérieu- 
rement fixés. 

Anr. 22. — En exécution des articles 3 et 4 de la loi du 26 no- 
vembre 1912, le décret du 29 novembre 1904 et les décrets des 
6 août 1905, 22 mars 1906, 11 juillet 1907, 7 décembre 1907, 4 avril 
1910 et 2 juin 1911, qui l'ont modifié, cesscront d’être appliqués 
à partir dela publication du présent décret. 

ART. 23. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance socialo 
est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera publié au 
Journal officiel de la République française et inséré au Bulletin des 
lois. 
(Journal officiel du 12 juillet 1913.) 


Hygiène et sécurité des travailleurs ( protec- 
tion des câbles et courroies). Circulaire du 
28 juin 1913. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

A Messieurs les Inspecteurs divisionnaires du Travail et à 
Messieurs les Ingénieurs en chef des Mines. 

Le 8 avril 1913, j'ai appelé votre attention sur les diflicultés 
d'interprétation auxquelles pouvaient donner lieu les disposi- 
tions nouvelles insérées dans la loi du 31 décembre 1912, et notam- 
ment dans le nouvel article 66 a du Livre II du Code du Travail et 
de la Prévoyance (!). 

П importe d'autant plus que le service soit fixé le plus tôt possible 
sur le sens et la portée des dispositions insérées dans ce dernier 
article que l'inobservation de ces derniéres peut provoquer, dés 
le 4 juillet 1913, des poursuites immédiates. 

Jusqu'ici, ce n'est qu'en ce qui concerne le paragraphe 7 de 
l'article 66a que se sont produites des divergences d'interpré- 
tation, Co paragraphe 7 oblige les chefs d'établissements à munir 
d'un dispositif protecteur ou à séparer des ouvriers, à moins qu'ils 
ne soient hors de portée de la main : 

a. Les courroies ou cábles traversant le sol d'un atelier; 

b. Les courroies ou càbles fonctionnant sur les poulies de trans- 
mission placées à moins de 2 m du sol. 

En ce qui concerne les courroies ou cábles de la première caté- 
gorie, le texte ne préte à aucune ambiguïté. Pour la seconde caté- 
goric, la difficulté provient des divers sens attachés à l'expression 
poulies de transmission. Dans son sens large, cette expression s'ap- 
plique à toutes les poulies; il s'ensuivrait que, par courroies et câbles 
fonctionnant sur des poulies de transmission placées à moins de 
2 m du sol, il faudrait entendre pratiquement toutes les courroics 
et cábles passant à moins de 2 m du sol. Dans cette hypothèse on ne 
voit plus la raison pour laquelle le législateur a introduit les mots 
fon-tionnant sur des poulies de transmission. 


(!) Voir dans la circulaire n° 4636 du Comité central des Houil- 
léres le texte de Та loi du 31 décembre 1912, 
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En réalité, si Гоп sc reporte aux travaux préparatoires, il ressort 
nettement que, par poulies de transmission, le législateur a entendu 
viser exclusivement les poulies faisant partie de l'ensemble des 
transmissions ct placées sur des arbres situés à moins de 2 m du sol: 

П en résulte que rentrent incontestablement dans l'expression 
courroies et câbles fonctionnant sur des poulies de transmission 
placées à moins de 2 m du sol: 

1? Les courroies reliant le moteur à des arbres de transmission; 

2° Les courroies reliant deux arbres de transmission. | 

Par contre, n'y sont pas comprises les courroies reliant un arbre 
de transmission à la première poulie d'une mzchire de travail, ni 
les courroies intérieures d'une machine de travail; en particulier, 
ne sont pas visées par le paragraphe 7 de l'article 66 a, les courroies 
intérieures des cardes, ni les courroies des cônes à gradins destours; 
le Service de l'Inspection du travail s'est d'ailleurs généralement 
abstenu de réclamer la protection de ces dernières courroies. 

ll est bien entendu que, si la courroie reliant un arbre de trans- 
mission à la première partie d'une machine de travail traverre le 
sol d'un atelier, elle rentre dans les courroies visées par le para- 
graphe 7 de l'article 66 a, à raisoa de cette derniére circonstance. 

П va sans dire que les courroies ou câbles auxquels ne s'applique 
pas le paragraphe 7 de l'article 66 a tel que je viens de l'interpréter 
ne restent pas en dehors de toute réglementation; ils seront en effet 
visés expressément par le projet de décret qui est destiné à rem- 
placer le décret du 29 novembre 1904. П appartiendra aux Inspec- 
teurs du Travail lorsqu'ils estimeront que ces engins peuvent pre- 
senter des causes de danger, de mettre les chefs d'établissements 
en demeure de les munir de dispositifs protecteurs, conformément 
à l'article 67. 

J'ajoute enfin que la disposition dont il s'agit dans l'article 66 a, 
paregraphes 6 et 7, n'a pas pour objet de parer au ‘danger résul- 
tant du maniement à la main des courroies en marche; ce danger 
est en. efTet visé par la disposition spéciale du parcgraphe 7 du 
méme article, 

Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
Henry CHÉRON. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procés-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 8 juillet 1913. 


Présents ` MM. Frénoy, président; de Clarens, Doucerain, Sirey, 
Phillipart ; Fontaine, secrétaire général du Syndicat. 

Absents excusés ` MM. Cochegrus et Hussenot. 

COUR DE CASSATION. — 7 juin, 1913, Compagnie d'électricité 
de Marseille contre Cordier; détournement d'électricité. 

Cour D'APPEL. — Ville d'Anvers contre Clautrian et de Cunsel. 
Responsabilité. Commune. Décret de Vendémiaire an IV. Actes 
isolés, Grèves. Pas d'attroupement, Décharge, 21 mars 1915. 
(La Loi du 15 juin 1913.) 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ. — Спе Compagnie adhc- 
rente soumet au Comité consultatif un traité de concession de gaz 
et demande si ce texte ne donne pas le monopole absolu au conces- 
sionnaire pour la distribution de l'énergie électrique. 

Le Comité, aprés examen, répond queletraité en question donne, 
en effet, à la Compagnie du gaz le monopole absolu de toute entre- 
prise d'éclairage au Gaz, à l'électricité ou autre, transmissible par 
des canalisations sur ou sous la voie publique. Ladite Compagnie 
a done bien le monopole de distribution de l'énergie électrique. 
La clause de progrès insérée dans ce traité prévoit, en outre, que 
la ville pourra exiger, de la Société du Gaz, l'installation de l'elec- 
tricité ou ile tout autre moyen d'éclairage dans certaines conditions 
déterminées. 

FRAIS DE CONTROLE. — En réponse aux diverses questions postes 
par un membre du Syndicat au sujet des frais de contrôle, le 
Comité consultatif donne l'avis suivant : 


N° 933. — 5 SEPTEMBRE 1913. 


19 La question de savoir si les frais de contróle sont du: par les 
concessionnaires antérieurs à la loi du 15 juin 1906 ost actuelle- 
ment soumise à la Cour de cassation. Le Comité a jusqu'à présent 
donné l'avis que les concessionnaires antérieurs à la loi du 15 juin 
1906 n'étaient pas soumis aux taxes de contrôle. 

29 Si les concessionnaires sont soumis aux taxes de contrôle, ils 
y sont soumis au double titre du contróle municipal et du contróle 
de l'État, ce qui explique la perception du tarif maximum. 

39 Le concessionnaire ne peut exiger de la ville qui n'avait pas 
organisé le contrôle, de lui tenir compte de cette charge extracon- 
tractuelle, puisque c'est la loi qui soumet les concessionnaires aux 
taxes de contróle, en dehors de la volonté méme de la ville; par 
conséquent, la ville n'a pas modifié son contrat vis-à-vis du con- 
cessionnaire et ne peut pas étre tenue de rembourser les frais de 
contrôle, 2 
_ 4° Віга que letraitéavec la ville contienne une clause indiquant 
que la ville renonce à la perception de toutes taxes susceptibles de 
grever l'exploitation et qui seraient créées ultérieurement au traité, 
il est douteux que le concessionnaire puisse demander à la ville 
1з remhoursemont des frais de contrôle dans la mesure où la ville 
en profite, c'est-à-dire des frais de contróle municipal, attendu qu'il 
s'agit de taxes établies par la loi et que la ville peut être considérée 
comme n'ayant renoncé qu'aux produits des taxes qu'elle aurait 
elle-même établies. On pourrait cependant soutenir que la clause 
de renonciation doit jouer au sujet d'une taxe établie par la loi au 
profit dos communes. | 

59 L: jugement du Tribunal de Beauvais vient d’être soumis 
à la Cour de Cassation qui nestatuera vraisemblablement pas avant 
deux ans. En attendant si l'agent judiciaire du Trésor continue les 
poursuites, le concessionnaire peut faire opposition devant le Tri- 
bunal civil, s'il est disposé à résister. 

CiRCULAIRES ADMINISTRATIVES, — Une Société électrique indique 
qu'une circulaire ministérielle adressés aux préfets et aux ingé- 
nieurs du Contróle attire leur attention sur l'importance qu'il y a 
à fire annexer au cahier des charges de toute nouvelle concession 
1з modèl: ds police proposé pir le concessionnaire. Le modèle dc 
police soumis par cette Société comportait la clause générale sui- 
vante : « Tous les impôts ou droits pouvant frapper la vente ou 
l'emploi de l'éjergie électrique sont à la charge de l'abonné. » 
L: Service du Contrôle demande de supprimer entièrement cet 
article comme étant contraire à l'article 29 du cahier des charges 
type. 

L» Comité répond que l'article 29 du cahier des charges type 
régle les rapports de la commune et du concessionnaire et non pas 
lo3 rapports du concessionnaire et de l'abonné. Les impóts qui pour- 
гаі заї être établis sur la vente devraient rester à la charge du con- 
cessionnaire. Le maire peut ne pas accepter que ces impôts soient 
répereutés sur l'abonné. Quant à ceux qui frapperaient l'emploi de 
l'énergie, ils scraient nécessairement exigibles de celui qui en est le 
redevable naturel. L'impót sur les lampes, par exemple, serait à 
la charge de l'abonné. La Société consultante a donc le droit de 
mettre dans 8a police que les impôts pouvant frapper l'emploi de 
l'électricité seront à le charge de l'abonné. 

Une Compagnie d'électricité indique qu'une circulaire ministé- 
rielle du ver juin 1913 enjoint aux préfets d'exiger des concesion- 
naires que cinq exemplaires des polices concernant les différentes 
concessions soient joints au dossier. La Société a adressé au Service 
du Contróle cinq exemplaires de polices d'abonnement basées sur 
la police type du Syndicat. L'ingénieur en chef du Contrôle prétend 
qu'elles sont incomplètes parce qu'elles doivent contenir à l'avance 
tous 125 tarifs concernant la. vente de l'énergie, l'établissement 
de Lu location des branchements, la pose et la location des comp- 
teurs, ete, х 

Le Comité répond que, dans l'état actuel du cahier des charges 
tv ps, le concessionnaire peut soutenir que l'intervention du Con- 

trôle au cours de l'instruction et préalablement à la concession 
au sujet do Iv police d'abonnement est abusive. Le Contrôle wa 
pas, en effet, à intervenir dans la rédaetion des polices, La rédaction 
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des polices est une formalité postérieure à l'obtention: de la con- 
cession et qui doit s'accomplir uniquement entre le maire et lo 
concessionnaire. Dans les termes du cahier des charges actuel, le 
maire a le droit d'exiger la rédaction d'une police complète, c’est- 
à-dire d'une police contenant les tarifs do vente de l'énergie élec- 
trique, de l'établissement et do la location des branchements, de 
la vente et de la location des compteurs, etc. Ces tarifs doivent, 
d'ailleurs, étre soumis à l'approbation du maire. Le typo de police 
générale de la Société pourra comprendre toutes les conditions 
de détail ot si certaines conditions ne conviennent pas pour toutes 
les concessions, il sera facile de les supprimer sur l'exemplaire de 
la police; mais pour étre valable vis-à-vis de l'abonné, la police 
doit contenir tous les tarifs et toutes les conditions de son enga- 
gement. 

ÉTATS STATISTIQUES. — Une Société adhérente signale que l'ingé- 
nieur du Contrôle menace de poursuivre, par application de 
l'article 471 du Code pénal, les industriels qui ne répondraient pas 
à la statistique et dans le cas ой cette mesure resterait sans effet 
de proposer la révocation des permissions de voirie qui auraient 
été délivrées antérieurement ou postérieurement à la loi du 15 juin 
1906. 

La production d'états statistiques est une mesure d'ordre tout 
à fait administratif et non pas de police qui ne paraft pas pouvoir 
étre sanctionnée par l'application d'une peine. Quant à la menace 
du retrait des permissions de voirie pour l'inexécution des con- 
ditions, elle ne scrait pas applicable en tous cas à des permissions 
antérieures à la loi de 1906, qui ne contiennent pas l'engagement 
de se soumettre à des prescriptions de cet ordre. 

Dnoirrs D'ocTRor. — А la question suivante : « Une ville peut-elle 
imposer dans un traité de concession d'éclairage électrique le 
paiement des droits d'octroi sur les charbons consommés dans une 
usine servant à l'éclairage de la ville et à celui des communes 
voisines ? » Le Comité consultatif a donné la réponse ci-dessous : 

Le courant électrique consommé en ville n'étant pas taxé aux 
droits d'octroi et celui qui est exporté pour l'éclairage de com- 
munes voisines n'étant pas passible de taxes d'octroi, puisque sa 
consommation n'est pas locale, les charbons employés à la produc- 
tion de ce courant sont affranchis de toute taxe par application de 
l'article 8 du décret du 12 février 1870 (voir Conseil d'État, 10 mai 
et 20 décembre 1895, Gaz de Bordeaux et de Libourne; entrepót, 
15 mars 1912, l'Heureux; Civil, 7 novembre 1904, 27 juin 1907, 
Usines électriques de la gare de Laon et des Tramways de Rennes, 
D. 68-1-04). 

Malgré cette exonération, la ville stipulait, à titre de conven- 
tion financiére et de redevance, le paiement du droit d'octroi sur 
les charbons et cela méme quand les usines étaient situées en dchors 
du périmètre de l'octroi : et les difficultés au sujet de cette clause 
rentraient dans le Contentieux de la concession (Voir Collet, 
11 mai et 28 décembre 1894) ; Compagnie genevoise du gaz et Gaz 
de Mamers, 15 mars 1912, précitée). 

Mais depuis quelques années, le Conseil d'État, Section admi- 
nistrative, jugeait cette stipulation illégale (voir Revue des Con- 
cessions, t, 1, p. 379). 

En tous cas, depuis l'article 9 de la loi du 15 juin 1906, les villes 
ne pouvant plus imposer aux concessionnaires d'autres redevances 
que celle d'occupation du domaine publie, il leur est interdit de 
stipuler le paiement des droits d'octroi sur les charbons employés 
à la préparation du courant électrique à consommer dans les 
limites de l'octroi, et de percevoir sur ceux qui servent à Ја prépara- 
tion du courant à consommer dans les limites de l'octroi. 

DROITS DE vointE, — Une Société adhérente demande si la 
commune peut insérer dans un arrété d'autorisatiun de pose d'un 
cáble souterrain un article aiasi conçu : « La Compagnie acquit- 
tera dans la caisse du receveur municipal les droits de voirie 
imposés dans la commune à raison des dépôts ou exeavations sur 
la voie publique. » 

Lc Comité consultatif donne l'avis suivant : 

L'article 5 de la loi du 15 juin 1906 fait obstacle à ce que l'usage 
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des permissions de voirie, qui rentrent dans celles que la loi de 1906 
régit au sujet des ouvrages de transport, soit soumis à une autre 
charge pécuniaire que la redevance pour occupation du domaine 
public. Bien que la redevance prévue à l'article 18 ($ 7) de la loi, 
qui est le prix de la jouissance privative du domaine public, ait 
un objet différent de celui des taxes de voirie, perçues, à l'occasion 
des fouilles du sol des voies publiques ou des embarras à la circu- 
lation, la loia voulu limiter les charges pécuniaires afférentes aux 
entreprises de transport de distribution d'énergie aux seules redc- 
vances pour occupation permanente. C'est ainsi que l'article 9 
de la loi stipule la méme limitation pour les concessions et quc 
l'article 10 édicte que la concession confére le droit d'exécuter sur 
les voies publiques tous travaux nécessaires en se conformant aux 
règles de la voirie. Règlement n’est pas taxe. Or ce qui devrait être 
décidé pour les permissions de voirie, implicitement comprises 
dans Ja concession, doit s'appliquer aux permissions de voirie di:- 
tinctes des concessions. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La consommation de l’énergie électrique à New-York 
et à Chicago. — D'une communication faite par M. Samuel 
INsurr, président de la Commonwealth Edison Company, au 
Franklin Institute et publiée dans le numéro de juin du Journal 
of Franklin Institute nous extrayons les renscignements suivants: 

Pendant l'hiver 1911-1912 le maximum de puissance débitée à 
New-York et sa banlicue, a eu lieu le 5 janvier 1912 à 6 h du soir; 
il a atteint 630 810 kw ,dont 197 800 kw pour l'éclairage et la force 
motrice, 372 480 kw pour les tramways et бо 530 pour les chemins 
de fer. Les maximums de puissance débitée pour chacune de ces 
diverses utilisations ont си lieu entre 5 h 3o m et 6 h; ils sont res- 
pectivement de 23» 500 kw, 382 r10 kw, 63 620 kw formant un 
total de 678 230 kw qui dépasse le maximum de l'ensemble de 
47 420 kw. 

Si l'on tient compte du nombre de kilowatts-heures produits 
annuellement pour ces diverses utilisations on trouve que les fac- 
teurs de charge annuels sont respectivement de 35,8, 37,6 et 
37,6 pour 100 donnant pour l'ensemble un facteur de charge moyen 
de 36,9 pour 190. Dans le cas où l'énergie consommée par ces ui- 
verses utilisations serait produite dans une usine unique, comme 
le maximum de débit de cette usine à l'instant du maximum de 
charge n'aurait été que de 630 810 kw, le facteur de charge de cette 
usine unique se serait élevé à 40 pour 100. 

La puissance débitée pour l'éclairage et la force motrice à l'ins- 
tant du maximum du débit pour les trois modes d'utilisation n'étant 
que 197 Воо kw, alors que le maximum de cette puissance a atteint 
232 500 kw, on en déduit que le facteur de diversité pour ce mode 
232 500 — 197 800 

197 Коо 
on trouve pour le facteur de diversité de la traction des tram- 
wa vs, 2,6 pour 100, сё pour celui de la traction des chemins de fer, 
5,1 pour 100. 
Ces renseignements sont résumés par l'auteur dans le tableau sui- 


d'utilisation est de = 0,175. De la même facon 


vant: 
Debit Divorsitc. Facteur 
maximum. чы de charge. 
B iro | ke kw р. тоо р. тоо 
Eclairage et force motrice. 2532500 34700 15,5 35,8 
Ттатзуау$................ 382110 2630 2,6 35,6 
Chemins de [ет........ ... 63620 3090 5,1 35,6 


678230 47 о 


Totaux ct moven 2E DUE 
otat t vennes | 630810 
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A Chicago le débit maximum total pendant l'hiver 1911-1912, 
s'est produit le 3 janvier 1912 à 5 h 3o m du soir et a atteint 
556 250 kw. Le tableau ci-dessous résume comme précédemment 
les renscignements rclatifs à cette ville : 


Debit Diversite. Facteor 

maximum. -s ~A do charge. 
„о, . : _ kw kw p.100 p. too 
Eclairage et force motrice. тооло 12670 14,4 35.4 
Tramways..........,,,... 156920 13990 8,1 10.6 
Usines particuliéves....... 144300 24300 14,4 45,8 
Chemins de fer............ 140750 31300 17 46,0 
628510 722560 т 42,6 
Totaux et moyennes. e 4 14 E 
556250 l 48,4 


La production et la distribution de l'énergie électrique; 
Samuel Ixsuzz (Journ. Franklin Institute, juin 1913, p. 561-601). — 
Sous cetitre générall'auteur ne s'occupe en réalité que du développe. 
ment de l'emploi de l'énergie électrique sur le territoire agricole et 
rural de l'Illinois. Il montre comment il est possible d'établir une 
entreprise de distribution prospére dans un vaste pays ne com- 
prenant que quelques trés petites villes entourées de grandes exploi- 
tations miniéres. En 1910 le Lake County n'avait que 10 villes 
possédant une distribution d'électricité, encore ne fonctionnant 
que la nuit; en 1912, 20 villes formant une population totale de 
22 188 étaient desservies. Le coût du kilowatt-heure qui était de 
0,354 fr en 1910, s'est abaissé à 0,165 fr en 1912, gráce à l'établis- 
sement d'un grand réseau de distribution. De nombreux dia- 
grammes montrent comment est répartie l'énergie électrique dans 
ses diverses applications . 


ERRATA. 


Sur l'inscription des signaux hertziens. — Sous cc titre 
était publiée une note de M. A. TunPars, dans laquelle l'auteur 
signalait une erreur d'impression commise dans une de ses publi- 
cations antérieures. Par malchance deux erreurs d'impression, 
dues à la transposition d'un zéro, sont à relever dans cette note, 

Dans la deuxième colonne dela page 201: 

Ligne 9, lire 1500 Gauss еї non pas 15 000. 

Ligne 13, lire 3000 Gauss, et non pas 300. 


Les usines génératrices de la Compagnie parisienne 
de distribution d'électricité. — Nous recevons à ce sujet la 
lettre suivante dela Compagnie électromécanique qui nous signale 
une légére inexactitude ; 


Monsieur, 

Dans l'article sur les usines électriques de la C. P. D. E. paru 
dans le numéro du 15 août 1913 de La Revue électrique, nous 
remarquons à la page 165, deuxiéme colonne, que, parmi les 
différents types d'alternateurs, vous signalez deux alternateurs 
Fives-Lille accouplés à des turbines mixtes Brown Boveri- Parsons, 
et un alternateur Fives-Lille accouplé à une turbine d'action 
Ratcau. 

Cette indication est incomplète, attendu que ces trois alternateurs 
sont du systéme Brown-Boveri; ils ont été exécutés par la Compa- 
gnie de Fives-Lille d'aprés les plans et données de fabrication de 
la Société Brown-Boveri et Cie, La Compagnie de Fives-Lille tient 
en effet de nous unc licence pour la construction des génératrices 
destinées à être accouplées à des turbines à vapeur. 

Veuillez etc. 


—— C0 Q «umm —— 
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CHRONIQUE. 


Dans la premiére partie, publiée dans le précé- 
dent numéro, de sa Contribution à l'étude des ser- 
vices auxiliaires des usines électriques à vapeur, 
M. P. Rieunier se plaçait au point de vue de la 
sécurité de l'exploitation; dans la partie publiée 
dans ce numéro, pages 267 à 273, il envisage les dif- 
férents modes de commande des auxiliaires au point 
de vue de l'économie de combustible. 

Prenant comme exemple une usine équipée avec 
des groupes turbo-alternateurs de 5000 kw, il évalue 
la quantité d'énergie dépensée en 24 heures, par les 
services de l'excitation, de la condensation et de 
l'alimentation, supposés commandés électriquement 
et en admettant que un, deux ou trois groupes sont, 
suivant l'heure de la journée, branchés sur le réseau; 
il trouve que cette énergie est à peu prés les ,5; de 
celle qui est fournie au réseau pendant le méme 
temps. | 

Il examine alors les avantages et inconvénients 
économiques qui résultent de l'application de l'une 
des trois solutions suivantes à la commande élec- 
trique de ces services : emploi du courant du réseau, 
emploi d'un groupe turbo-alternateur spécial, emploi 
d'un groupe spécial à courant continu; il trouve que 
la seconde solution, bien préférable à la premiére 
au point de vue de la sécurité, n'entraine qu'une 
consommation supplémentaire de 538 tonnes de 
charbon par an pour une grande usine consommant 
annuellement 70000 tonnes; la dépense complémen- 
taire, de l'ordre de 10000 fr à 15000 fr suivant les 
régions, est donc faible relativement aux dépenses 
totales de l'usine envisagée. Quant à la troisiéme 
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solution, aussi satisfaisante que la seconde au point 
de vue de la sécurité, elle présente sur celle-ci 
l'avantage d'élirainer les pertes де la transformation 
de l'énergie nécessaire à l'excitation. i 

Une autre solution, déjà envisagée dans la pre- 
mière partie, consisterait à commander l'excitation 
seule par un groupe à vapeur spécial; elle est plus 
économique que la commande par moteur asyn- 
chrone dans les usines importantes, où la puissance 
de ce groupe spécial est suffisante pour que sa con- 
sommation de vapeur par kilowatt-heure ne dépasse 
pas 8 kg. | 

On pourrait également commander directement 
les pompes alimentaires par des moteurs à vapeur. 
Des essais ont montré qu'une pompe alimentaire cen- 
trifuge refoulant par heure 80 m? d'eau sous la pres- 
sion de 21,3 kg : cm? consommerait, en 3000 heures 
de marche à pleine charge, 90 tonnes de charbon de 
moins lorsqu'elle est commandée par turbine à 
vapeur que lorsqu'elle est commandée par moteur 
asynchrone alimenté par le réseau. Cette solution 
est donc trés économique dans les usines dont les 
groupes principaux sont de grande puissance; pour 
sa généralisation dans les usines de moindre impor- 
tance, il faudrait que les constructeurs puissent 
établir des turbines de faible puissance à fonction- 
nement économique. R 

Revenant au cas de la commande électrique des 
services auxiliaires, M. Rieunier calcule la consom- 
mation d'énergie qu'elle entraine dans une usine de 
faible importance ne comportant que trois groupes 
électrogènes de 350 kw, dont l'un fonctionne 24 heures 
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par jour, un autre 4 heures, le troisième servant de 
réserve. Íl trouve que cette consommation est, par 
24 heures, de 560 kw-h. Il examine alors si cette 
énergie doit étre fournie par un groupe spécial sous 
forme de courant continu ou de courants triphases 
fournis par le réseau, et conclut en faveur de cette 
derniére solution, les courants haute tension du 
réseau étant transformés en courants basse tension 
au moyen de deux transformateurs de 45 kw chacun. 

Dans ses conclusions M. Rieunier insiste particu- 
liérement sur la nécessité pour les constructeurs de 
turbines à vapeur d'établir, pour Ја commande 
directe des auxiliaires, des turbines à vapeur de 
faible puissance ayant néanmoins un fonctionne- 
ment économique. Signalons à ce propos que, d'apres 
une récente communication de M. Maurice Leblanc 
à la Société des Ingénieurs civils, le désir de M. Rieu- 
nier pourrait étre réalisé dans un avenir prochain. 
M. Leblanc établissait, en effet, qu'on peut aujour- 
d'hui construire une turbine à vapeur à une seule 
roue d'une puissance d'une centaine de chevaux ne 
consommant que 4,5 kg environ de vapeur par 
cheval-heure sur l'arbre. La vitesse angulaire de 
cette turbine est de l'ordre de 3oooot : m, et 
M. Leblanc n'a pas envisagé jusqu'ici la réalisation 
d'une pompe rotative à liquide pouvant étre accou- 
plée directement à cette turbine. Mais les pompes à 
vide s'accommodent fort bien de vitesses angulaires 
aussi grandes et c'est précisément pour arriver à la 
solution du probléme de la production des vides 
élevés que M. Maurice Leblanc a entrepris l'étude 
sur les machines à trés grandes vitesses angulaires, 
étude dont une reproduction a été faite antérieure- 
ment dans ces colonnes (!). Un au moins des appa- 
reils auxiliaires de la condensation pourrait donc 
être commandé directement avec économie. 


L'article de M. T. PavusgRT sur l'installation de 
transport de charbon de l'usine d'électricité de 
Francfort-sur-le-Mein, publié p. 274 à 276, nous 
fournit un exemple concret du fonctionnement d'un 
des services auxiliaires d'une grande usine généra- 
ratrice. . 

Cette installation, effectuée par la Maison Blei- 
chert au moyen de son systéme de bennes suspen- 
dues à des chariots mus électriquement, permet de 
transporter Do tonnes par heure decharbon, soit des 
quais de déchargement aux trémies des chaudières 
ou à un parc à charbon, soit de ce parc aux trémies 
des chaudières, La caractéristique de cette installa- 
поп est son automaticité : elle n'exige que deux 
ouvriers, l'un chargé de la conduite de la grue de 
chargement des bennes, l'autre de la manœuvre du 
————————— á"—t(— A 

(') La Несие electrique, V. МІХ, 17 janvier et 7février 1913, 
р. 97 à 94 et i2 à 140. 
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commutateur permettant d'arréter les bennes au- 
dessus de la trémie de chargement. 


* 
» x 

L'introduction dans un milieu diélectrique, tel 
que l'air, soumis à un champ, d'une substance iso- 
lante ayant une constante diélectrique differente, a 
pour conséquence une modification du champ pri- 
mitif. Par exemple, lorsqu'on place une sphére de 
matière isolante dans le champ uniforme produit 
par deux plans conducteurs parallèles et indéfini 
portés à des potentiels différents, les surfaces équi- 
potentielles, qui primitivement étaient des plans 
parallèles, changent de forme et deviennent plus 
espacées dans la sphère, tandis qu’elles se resserrent à 
l'extérieur principalement dans son voisinage im- 
médiat. Le champ électrostatique croit donc dans 
cette derniére région, et comme cet accroissement 
peut pratiquement atteindre et méme dépasser la 
valeur primitive du champ, il peut arriver que la 
nouvelle valeur soit supérieure à celle qui corres- 
pond à la rigidité diélectrique du milieu ambiant 
et que dès lors une décharge se produise. On arrive 
donc à cette conclusion, qui, au premier abord, 
semble paradoxale : l'introduction d'une substance 
isolante à constante diélectrique élevée entre deux 
conducteurs chargés, placés dans l'air, peut avoir 
pour effet de diminuer l'isolation au point de pro- 
voquer une décharge entre les deux conducteurs, 

Cette conséquence, aujourd'hui bien connue 
d'ailleurs, est à prendre en considération dans la 
construction des pièces isolantes, dont la forme et la 
composition doivent étre choisies de maniére que la 
modification qu'elles apportent dans le champ entre 
les conducteurs tende plutót à rendre ce champ 
uniforme qu'à augmenter la chute du potentiel 
entre deux points. On trouvera dans l'analyse qui est 
donnée pages 277 à 279, d'une communication sur 
le róle de l'air comme isolant en présence de di- 
électriques, faite par MM. C.-L. Fortescue et 
S.-W. FanNswonrTH à l'American Institute of Elec- 
trical Engineers, diverses considérations intéres- 
santes sur ce choix ainsi que leurs applications à la 
confection de certaines pièces isolantes. 

Mais 1 est évident qu'un tel choix ne pourra pas 
toujours étre fait en pratique et qu'il sera générale- 
ment impossible d'obtenir un champ uniforme dans 
l'airenvironnantimmédiatement les pieces isolantes. 
Il y a cependant un moyen d'arriver à réaliser cette 
derniére condition : c'est de placer dans le champ 
d'autres conducteurs portant des charges élec- 
triques distribuées d'une manière convenable. C'est 
ce moyen que préconise М. C. FORTESCUE dans une 
recente communication à l'American Institute of 
Electrical Engineers, intitulée Application dun 
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théoréme d'électrostatique à des problémes d'iso- 
lation et dont une analyse est donnée pages 279 à 
283 de ce numéro. 

Pour faire saisir l'idée de sa méthode, M. For- 
tescue prend comme exemple une substance diélec- 
trique de forme sphérique placée dans un champ 
primitivement uniforme et montre qu'on peut 
arriver à obtenir un champ définitif également uni- 
forme en produisant sur la surface de cette sphère, 
à l'aide de conducteurs répartis sur elle, une distri- 
bution convenable de charges électriques. Il consi- 
dére ensuite le cas, plus fréquent en pratique, oü 
la matiére isolante a une forme sensiblement cylin- 
drique. 

M. Fortescue indique alors comment il a appliqué 
les résultats de son étude à l'isolation des enroule- 
ments d'un transformateur à trés haut potentiel et 
à la construction d'un nouveau modèle d'isolateur. 
L'enroulement haute tension du transformateur est 
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formé de bobines plates isolées de l'enroulement ` 


basse tension et du noyau par des cylindres concen- 


triques en porcelaine sur la surface desquels sont ` 


collées des bandes d'étain respectivement connectées 
aux diverses bobines de l'enroulement haute ten- 
sion : on réalise ainsi une distribution électrique 
donnant entre l'enroulement et le noyau un champ 
définitif de forme logarithmique comme celui qui 
existe entre les armatures d'un condensateur cylin- 
drique indéfini. Ce transformateur a pu donner 
jusqu'à 623000 volts entre ses bornes haute tension; 
et comme le mode d'isolation permet sans aucun 
inconvénient de réaliser deux transformateurs con- 
nectés en série, c'est donc une différence de poten- 
tiel de plus de 1 million de volts que l'on pourra 
obtenir. Quant à l'isolateur pour haute tension que 
préconise M. Fortescue, il est constitué par des 
cloches métalliques emboîtées et séparées par une 
matière isolante formant un chapelet de condensa- 
teurs en série. 


* 
жож 


Les fameuses mines d'or du Rand, au Transvaal, 
exigent, pour les diverses opérations mécaniques 
que doivent subir les sables auriféres, une puissance 
de 200000 chevaux. Ces mines se trouvant rassem- 
blées sur un territoire de 8окт de longueur et de 
бк® à rom de largeur, il était naturel de songer à 
les desservir par des lignes électriques alimentées 
soit par une chute d'eau, soit par une puissante 
usine génératrice à vapeur. Comme on le verra dans 
l'article trés détaillé sur la distribution de l'énergie 


259 


électrique dans le Rand que publie M. T. PAUSERT 
dans ce numéro, p. 283 à 209, plusieurs sociétés 
s'occupérent, à partir de 1895, de réaliser cette 
idee. L'une d'elles envisagea la transmission au 
Transvaal de l'énergie captée aux chutes Victoria 
sur le Zambése, à 1100*" de Johannesburg. 

Ce projet grandiose, dont il a été beaucoup parlé 
il y a quelques années et qui prévoyait l'emploi du 
courant continu à 120000 volts, dut malheureu- 
sement étre provisoirement abandonné, non pour 
des raisons techniques, d'ailleurs, mais pour des 
raisons politiques. D'un autre côté, il était à 
craindre qu'on ne put avoir en un méme lieu 
l'énorme quantité d'eau qu'eüt exigée une unique 
usine centrale à vapeur. Pour ces raisons on créa 
sur le Rand trois usines génératrices dont l'empla- 
cement fut choisi surtout d'aprés les facilités que 
l'on avait pour se procurer l'eau nécessaire à la 
condensation. Ces usines fournissent des courants 
triphasés à 40000 volts à une ligne principale qui 
s'étend presque d'un bout à l'autre du Rand, ligne 
qui est également alimentée par une station de 
transformation, la station de Robinson, où aboutit 
une ligne à 80000 volts qui part d’une quatrième 
usine située au Sud, à бок" environ, sur les char- 
bonnages de Vereeniging. La distribution se fait 
au moyen de lignes secondaires généralement 
aériennes, parfois souterraines comme dans la zone 
qui environne Johannesburg, oü la tension est de 
10000 volts pour la majeure partie du territoire 
desservi et de 20000 volts pour la région Ouest. 
Aux mines, la tension est de nouveau réduite, dans 
des postes de transformation, à 2000 ou 550 volts 
pour l'utilisation. 

Dans l'article de M. Pausert on trouvera la des- 
cription de l'une des trois usines génératrices du 
Rand, de l'usine à ©оооо volts de Vereeniging, de la 
station de transformation de Robinson, des lignes 
et enfin des postes de transformation. 

La puissance des groupes électrogénes actuelle- 
ment installés est de 114000 kw et sera bientôt 
portée à 134000 kw; en outre, l'une des usines 
contient des turbo-compresseurs d'une puissance de 
21000 kw pour la distribution de l'énergie par 
l'air comprimé dans la région centrale du Rand, 
puissance qui sera bientót doublée. C'est donc 
176000 kw que produiront à bref délai les usines 
du Rand et de Vereeniging et tout fait prévoir que 
cette puissance ne tardera pas à être insuffisante. 


J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). E Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ЕТ DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRS88IONNEL DRS USINRS D'ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LR GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE 8YNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Dix-HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SoMMAIRE : Árrétés du Ministre des Travaux publics approuvant 
différents types de compteurs électriques, p. 302. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


Dix-BUITIÈEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


$оммА1ВЕ ` Service de placement, p. 260. — Réunion de la 
Chambre syndicale, p. 260. — Exposition de Lyon en 1914, 
p. 260. — Cours d'apprentis, p. 260. — Procès-verbal de la 
Chambre syndicale, séance du 8 juillet 1913, p. 260. — Biblio- 
graphie, p. 264. — Offres diverses et offres d'emplois, p. хи. 
— Demandes d'emplois, p. хи. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en. vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison, Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 


Réunion de la Chambre syndicale. 


Nous informons MM. les Membres de ia Chambre 
syndicale que la séance de rentrée aura lieu le mardi 
7 octobre à 14 h 15 1n. 

lls recevront, du reste, une convocation andividuclle 
portant l'ordre du jour de la séance. 


Exposition de Lyon en 1914. 


Nous attirons tout particulièrement l'attention des 
membres du Svndicat sur le projet de participation 
collective à l'Exposition qui se tiendra à Lyon, en 1914, 
faisant l'objet de la lettre-circeulaire du 5 juillet 1913. 

Nous les prions de nous retourner dés que possible le 
questionnaire joint à cette lettre, aprés y avoir répondu 
aussi complètement qu'ils le pourront. 


Ces renseignements nous sont nécessaires pour arrêter 
les dispositions définitives à leur soumettre avant enga- 
gement. | 


Cours d'apprentis. 


Les cours de perfectionnement créés par le Syndicat 
pour les apprentis de l'Industrie électrique ont pris fin, 
pour l'exercice 1912-1913, les 23 ct 25 juillet 1913. 

Les résultats sont des plus satisfaisants et le dévelop- 
pement de l'habileté professionnelle qui en résulte 
démontre l'utilité que présente pour l'avenir de notre 
industrie l’œuvre entreprise par le Syndicat. 

П y a donc le plus grand intérét à poursuivre cette 
œuvre en lui donnant de plus en plus d'extension et nous 
comptons sur le concours de tous les industriels pour nous 
v aider. | 

La réouverture, pour l'exercice 1913-1914, devant 
avoir lieu dans les premiers jours du mois d'ortobre 1913, 
поиз prions tous les constructeurs dont les ateliers sont 
à proximité des deux centres déjà organisés dans les 
locaux de l’école communale, 11, rue Lacordaire, et 19, rue 
Blomet, de bien vouloir désigner lc plus tót possible ceux 
de leurs apprentis auxquels ils feront suivre ces cours. 

Nous les prions d'en adresser la liste au Secrétariat 
qui leur fournira tous les renseignements qu'ils désire- 
raient sur le fonctionnemeut des cours, les conditions 
de participation, ctc. 

Nous rappelons que ces cours se font cinq fois par 
semaine de 17 h Зо m à 14 h, dans les locaux ci-après 
indiqués : 

École communale : rue Lacordaire, n° 11 (XV? arr.). 

École communale : rue Blomet, n° 17 et 19 (XVe агг.). 

Un nouveau centre de cours est actuellement à l'étude 
pour les apprentis des maisons de construction de petit 
matériel et appareillage; nous espérons pouvoir l'ouvrir 
au commencement de l'hiver, dans le XIe arrondisse- 
ment. Avis eu sera donné en temps utile aux construc- 
teurs du quartier intéressé. 


Extrait du procés-verbal de 1а séance 
de la Chambre syndicale du 8 juillet 1913. 
Présidence de M. Marcel Mayer. 


La séance est ouverte à 2h 15 m. 


Sont présents : MM. Marcel Meyer, président; Н. 
Chaussenot, secrétaire général; Bancelin, Berne, Bouche- 
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rot, Brun, Casanova, Davin, Eschwége, Guittard, Iunńg, 
de la Ville Le-Roulx, Lens, Lewis, Portevin, Schmitt, 
de la Touanne, Witzig, membres. 


Excusés : MM. Zetter et Legouez, anciens présidents; 


Grosselin et Larnaude, vice-présidents: G. Meyer et 
Sauvage, secrétaires; Minvielle, trésorier, André et 
Dinin, membres. 

PROCÈS-VERBAUX. — Le procès-verbal de la séanee 


du 8 mai, publié dans la Revue électrique du 6 juin est 


adopté. 


Le procès-verbal du 3 juin, publié dans le numéro de 
‘la Revus électrique du 20 juin est également adopté. 

RemerctEMENrs. — M. le Président communique à 
la Chambre les remerctments de M. de Fenoyl, adminis- 
` trateur délégué de la Société anonyme de la Manufacture 
de porcelaines de Sainte-Foy-l'Argentiére, pour les 
médailles d'honneur du travail données à deux ouvriers 
de ses usines, et de M. Dinin, pour la médaille d'argent 
accordée à son chef d'atelier; 

De M. Brun pour sa désignation comme membre de la 
Chambre en qualité de délégué de la premiére Section; 

De MM. Lhomer Ostheimer et pour leur admission 
comme membres du Syndicat. i 

ApMissioNs. — La Chambre prononce l’admission de. 
M. Esbram, ingénieur, chef de service de la Société ano- 
nyme Westinghouse, présenté par MM. Delas et M. Meyer, 
qui représentera cette Société à la deuxiéme Section en 
remplacement de M. Uhry; 

De M. Condé (Manuel), ingénieur à Lille, présenté par 
MM. M. Meyer et. Chaussenot, pour SIS inscrit à la sep- 
tiéme Section; 

De M. Burot, ingénieur-électricien, à E EH 
présenté par MM. M. Meyer, Chaussenot et pour étre' 
inscrit à la septiéme Section; 

De M. Fournier (André), ingénieur, 16, rue du Four, à 
Paris, présenté par MM. Mège et Casanova, pour être 
inserit à la septiéme Section; 

De M. Friocourt, directeur de l'École а’ Électricité et 
de Mécanique industrielles, 70, rue du Théâtre, à Paris, 
présenté par MM. Chaussenot et M. Meyer, pour être 
inscrit à la septiéme Section; 

De M. Guez (Jules), représentant technique à la So- 
ciété industrielle des Téléphones, 15, тис Mondenard, à 
Bordeaux, présenté par MM. Sainz ct Raybaud, pour. 
être inscrit à la septième Section; 

De M. Valin (Rémy-Henri), ingénicur-électricien, 
126, boulevard Magenta, Paris, présenté par MM. Picou 
et Chaussenot, pour être inscrit à la septième Section. : 

Démission. — La Chambre annule l'admission de 
M. Steiner. 

MopiricaTION. — La Chambre approuve la mutation 


de M. Uhry qui passe de la deuxième à la septième Sec- 
tion. 


Fécicirarions. — La Chambre adresse ses félicitations 
à MM. Chauvin et Doignon, promus officiers de l’ Instruc- 
tion publique; 
Elle félicite байан. MM. Мешег (Gaston), Sartiaux 
(Eugène) et Schwob (Georges), désignés par M. le Ministre 


du Commerce pour faire partie du Comité consultatif. 


d'exposition. 
i 
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La Chambre constate avec plaisir que le Syndicat a 
de nombreux représentants parmi les membres des 
jurys de classes du groupe 5 à l'exposition de Gand, 
savolr : 

Classe 15, membre titulaire, M. Pelling classe 23, titu- 
laire, M. Javaux, suppléant, M. Priestley; classe 24, 
titulaire, M. Heinz; classe 25, titulaire, M. Marcel Meyer, 
suppléant, M. Courtois; classe 26, titulaire, M. Focqué. 

NÉcnRoLocrEÉ. — La Chambre s'associe à son Président 
pour présenter ses condoléances à M. Le Blanc à l'occasion 
du décès de Mme Le Blanc. 

Union pes SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président conmunique à la Chambre le procès-verbal de 
Ja séance du Comité de l'Union du 3 juin 1913, qui a été 
publié dans le numéro de la Revue électrique du 18 juillet 
1913. 

UNION MÉTALLURGIQUE ET MINIÈRE. — M. le Président 
communique à la Chambre les documents suivants : 

Document n? 551, Jurisprudence spéciale aux accidents 
du travail; 

Document n? 556, Retraites ouvrières, 
M. Metin, député; 

Document 557, La jurisprudence sur l'application 
des droits d'octroi à l'outillage industriel. 

Ces documents seront envoyés aux membres de la 
Chambre et un exemplaire déposé dans la bibliothéque 
du Syndicat. 

CoMiTÉ CENTRAL. — M. le Président signale qu'à sa 
derniére séance le Comité central] a pris connaissance 
et approuvé le rapport présenté au nom de la première 
Commission, par notre ancien président, M. Legouez, 
relativement au projet de création d'un Office national 
des Sociétés anonymes, ainsi que du rapport de M. le 
Ministre sur un projet d'abaissement à 21 ans du droit 
électoral pourla nomination des Conseils de Prud'hommes. 

SynDicar GÉNÉRAL. — M. le Président signale qu'à sa 
dernière séance Је Comité du Syndicat général a examiné 
les projets de taxes nouvelles présentés par M. lc Ministre 
des Finances et que, sur la proposition de M. Meyer, 
il a émis un avis défavorable, notamment еп ce qui con- 
cerne la taxe sur les lampes électriques. 

Travaux pes Sections. — La deuriéme Section dans 
sa séance du 90 juin, a pris connaissance des rapports 
adressés par la Société Maljournal et Bourron et par 
M. Zetter, directeur de l'Appareillage Grivolas, au sujet 
de l'unification des prises de courant. M. Zetter, présente 
des échantillons de piéces décolletées avec lesquelles il 
fait des démonstrations qui intéressent vivement les 
membres présents. M. Buffet, qui assiste à la réunion, 
prend part à la discussion et, d'un commun accord avec 
la deuxième Section, il est émis le vœu qu'une réglemen- 
tation intervienne pour fixer certaines dimensions des 
prises de courant, d’après les conditions indiquées. 

La Chambre, après avoir pris connaissance des propo- 
sitions de la Section, leur donne son approbation et 
charge son Président de les transmettre au Syndicat des 
Usines d'électricité, en vue d'un accord définitif à faire 
ratifier par l'Union. 

En ce qui concerne l'enquéte financiére sur les besoins 
en capitaux de l'industrie électrique, la Section n'ayant 
pas reçu de renseignements suffisants de ses membres, 
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décide qu'elle ne peut répondre au questionnaire qui lui 
a été transmis. 

En ce qui concerne le projet d'impôt sur les lampes 
incandescentes, la Section, à la suite des explicatious 
données par MM. Larnaude et Meyer, remercie le pré- 
sident du Syndicat des démarches faites en vue de pro- 
tester contre cet impót. 

Aprés avoir examiné le projet de caliierdes CREER pour 
projecteur sur chariot сі aucune observation n'ayant 
été faite, la Section déclare qu'elle n'a rien à objecter à 
ce projet. 

La sirième Section s’est réunie le 15 juin. M. Marcel 
Meyer, son président, ayant été appelé aux fonctions de 
président du Syndicat, est amené à se désister de celles 
de président de la sixième Section. M. Cance, sc faisant 
l'interpréte des sentiments unanimes des membres de la 
Section, lui adresse les félicitations pour cette nomina- 
tion. 

M. Courtant, vice-président de la sixième Section, est 
ensuite élu à l'unanimité comme président. de la Sec- 
tion, et M. Rochegrandjean сві élu en remplacement de 
M. Courtant comme vice-président. Ces messieurs re- 
mercient leurs collégues de la marque de confiance qu'ils 
veulent bien leur accorder. 

La Section, après examen du questionnaire relatif à 
l'enquéte financiére sur les besoins en capitaux de l'in- 
dustrie électrique, eonsidérant qu'il s'adresse surtout 
aux industries susceptibles de faire appel à la masse des 
épargnants, ce qui n'est que tout à fait exceptionnelle- 
ment le cas des industries représentées à la sixiéme Sec- 
tion, regrette de ne pouvoir donner de réponse au ques- 
tionnaire qui lui a été soumis. | 

M. le Président met ]a Section au courant des propo- 
sitions préparées par M. Zetter au sujet du projet d'uni- 
fication des prises de courant. La sixième Section 
s'associe aux conclusions de ce rapport, qu'elle décide 
d'appuyer auprès de la deuxième Section. 

En ce qui concerne le projet d'impôt sur les lampes, 
la Section approuve les démarches faites par le Président 
du Syndicat auprés du Président du Syndicat général et 
espère que cet impôt sera évité. 

M. Marcel Meyer, président du Syndicat, signale à la 
Section que la Chambre syndicale a décidé, en principe, 
de faire une démonstration collective à l'Exposition de 


Lyon dans le but de montrer que la construction francaise 


est capable de réaliser toutes les installations électriques 
pour lesquelles de nombreuses personnes croient encore 


qu'il est indispensable de s'adresser à l'étranger pour le 


matériel. 

Cette participation a été envisagée sous forme, d'une 
part, de panneaux illustrés par des vues d'installations 
et, d'autre part, sous forme de catalogue collectif. 

Aprés examen, la sixième Section se rallie à cette ma- 
nicre de voir et pense quele catalogue collectif édité par 
les soius du Syndicat pourrait contenir des notices utili- 
sables éventuellement par les maisons pour leur publi- 
cité personnelle; mais il devrait être établi suivant un 
modèle uniforme. 

Les autres Sections professionnelles ne se sont pas 
réunies depuis la dernière séance de la Chambre. 


COMMISSION DE LÉGISLATION. — Cette Cominission 
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s'est réunie pour examiner les différents projets de loi 
qui avaient été renvoyés à son étude. Parmi ces projets 
de loi, un certain nombre se rapporte à des modifications 
aux lois sur les accidents du travail, sur les retraites 
ouvrières, le repos hebdomadaire, l'hygiéne, la sécurité 
des travailleurs, etc. En raison de la multiplicité de ces 
projets, souvent contradictoires, il semble préférable de 
les réunir pour en faire, au moment opportun, une étude 
d'ensemble pour chaque loi. 

No 2735. PROJET DE LOI SUR LES ASSOCIATIONS 
OUVRIÈRES DE PRODUCTION. — La Section est d'avis 
qu'il y a lieu de signaler un point important : c'est que si 
le gage disparait, la garantie offerte est illusoire. Il fau- 
drait donc tenir compte de cette éventualité dans 1а 
rédaction du texte. Il signale également que, dans cer- 
tains cas, les associations ouvriéres se transforment 
de fait en sociétés commerciales ordinaires, les socié- 
taires primitifs cessant de travailler tout en restant 
associés et l'association employant des salariés non 
associés. П en résulte une concurrence d'autant plus 


fâcheuse pour les sociétés commerciales ordinaires que 


ces dernières ne jouissent pas des facilités qu'auraient 
les associations dites ouvrières. 

No 2736. SociÉTÉs PAR ACTIONS A PARTICIPATION 
OUVRIÈRE. — Ce projet doit être étudié en méme temps 


. que le précédent, car il y a lieu d'éviter que la parti- 


cipation ouvriére prenne le dessus au détriment de la 
participation des capitaux. 

№. 2737. PROJET DE LOI PORTANT MODIFICATION SUR 
LES SYNDICATS PROFESSIONNELS. — M. Legouez, qui veut 
bien se charger d'étudier cette question trés intéres- 
sante et la rapporter pour la prochaine séance, fait 
remarquer que ce projet conduirait au contrat collectif 
du travail et qu'il y a lieu d'examiner d'une facon pré- 
сїзє les conditions de garantie. 

Proset n° 93. SÉNAT. — Modification à la loi sur les 
Sociétés par actions. Cette loi a été votée et l'on ne peut 
que l'approuver, puisqu'elle permet aux assemblées 
générales de délibérer valablement moyennant cer- 
taines dispositions spéciales lorsque, malgré des appels 
réitérés, les actionnaires ne viennent pas cn assez grand 
nombre. 

PRosrT по 57. SÉNAT. — Comme le précédent, cc 
projet ne souléve pas d'objection. I] a pour but de faci- 
liter le groupement des petits actionnaires, méme pour 
les Sociétés antérieures à la loi de 1867. 

№ 9609. DÉLAI-CONGÉ PROPORTIONNEL А LA DURÉE 
DES SERVICES. — Le principe paraît rationnel, sauf à 
examiner les détails. П n’y a pas lieu de s'en occuper 
actuellement, la Commission de la Chambre des députés 
chargée de son examen l'ayant repoussé. 

Мо 2619. Proser tendant à assurer à des salariés huit 
jours continus de congé payés au taux du salaire. C'est 
une aggravation sur la loi du repos hebdomadaire, il y a 
donc lieu de protester contre ce projet qui apporterait de 
nouvelles charges à l'industrie. 

№ 13. SÉNAT. — Projet relatif aux usines hydrauliques 
installées sur les domaines publics. 

Ce projet intéressant surtout les usines hydrauliques, 
il y a lieu de se conformer aux vues des syndicats plus 
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directement intéressés avec lesquels nous sommes en 
rapport. 

№ 2422. — PRO5ET portant protection de la propriété 
commerciale. Ce projet a pour but est de donner et 
d'accorder aux locataires, commercants ou industriels le 
droit, en principe, au renouvellement du bail avec méme 
durée et mémes conditions et, dans le cas contraire 
d'obliger le propriétaire d'acheter le [ond à dire d'expert. 
Il y a lieu de protester contre ce projet qui est injusti- 
fiable. 

Мо 40. SÉNAT. MODIFICATION А LA LOI SUR LES Con- 
SEILS DE PRUD'HOMMES. — Ce projet a pour but de créer 
des secrétaires salariés. C'est une question de réglemen- 
tation, mais à surveiller en raison des résultats que 
l'application pourrait produire. 

Мо 2683. RaAPPonT ре M. MAUNOURY SUR LE PROJET 
DE MODIFICATION DE LA LOI DE 1844 SUR LES BREVETS 
D'INVENTION. — Cette question, nécessitant une étude 
spéciale, est renvoyée à M. André qui, aprés examen, 
la rapportera. 

No 2423. RAPPORT SUR LE PROJET DE RÉGLEMENTA- 
TION. — M. Legouez qui a bien voulu se charger de 
l'examen de cette question signale que le rapport présenté 
à la Chambre de Commerce et approuvé par celle-ci 
conclut au rejet dece projet. Il proposc à la Coinmission de 
ве rallier à cette décision, ce qui est approuvé par les 
Membres présents. 

M. Legouez rappelle qu'il a été également chargé de 
l'examen relatif à t'enseignement technique et notam- 
ment des rapports Astier et Verlot, mais que son rapport 
n'est pas encore terminé. 

li signale que dans ces projets se trouve toujours la 
clause d'obligation dont l'adoption serait trés grave en 
raison des difficultés qui en résulteraient pour les indus- 
triels. 

D'autre part, il a été constaté souvent, et notamment 
à l'occasion des cours d'apprentis organisés par notre 
Syndicat qu'il est indispensable que les industriels se 
rendent bien compte de l'intérét que présente сез cours 
pour l'avenir du recrutement du personnel et la solution 
de la question d'apprentissage. Ils doivent considérer que, 
méme s'il n'y a pas un résultat immédiat et tangible, 
il est nécessaire de s'intéresser à ces cours et d'en assurer 
le développement. D'autre part, il faut éviterl'intervention 
adininistrative qui créerait forcément l'obligation avec 
toutes les charges et réglementations qu'elle comporte; il 
est donc préférable que le Syndicat puisse conserver la 
direction de ses cours d'apprentis, de facon à les orienter 
d’après les besoins de l'industrie électrique en vue du but 
à atteindre. Mais il [aut pour assurer le développement 
de ces cours que tous les industriels s’y intéressent soit 
en y envoyant à leurs frais des apprentis, soit en y contri- 
buant par une subvention dont la formule est à étudier. 

La Chambre approuvant les avis et propositions pré- 
sentés par la Commission de législation décide d'y donner 
la suite qu'ils comportent. 

QUESrYIONS SPÉCIALES. Exposition DE Lyox. — 
M. le Président signale que, dans une réunion des prési- 
dents de Sections, le principe de la participation du Syn- 
dicat à l'Exposition de Lyon a été examiné et qu'il parait 
Inéressant de profiter de cette manifestation industrielle 
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pour démontrer au public qu'on реш trouver chez les 
constructeurs français tout le matériel nécessaire aux appli- 
cations les plus diverses de l'énergie électrique. Le moyen 
pour cela consisterait à publier un catalogue des 
constructeurs et installatcurs francais indiquant leurs 
spécialités et dans lequel des vues photographiques 
seraient intercalées, des principales applications réalisées 
par chacun d'eux. 

Un stand serait, en outre, aménagé où seraient exposées 
les vues photographiques d'installations et oü se tiendrait 
un employé chargé de distribucr le catalogue aux per- 
sonnes qui en feraient la demande. Les frais de cette 
publication et de la participation à l'Exposition seraient 
payés par les membres participants au prorata de l'im- 
portance de leurs insertions. 

M. le Président communique un projet de lettre-cir- 
culaire avec questionnaire qui a été préparé en vue d'être 
adressé à tous les membres adhérents de façon à con- 
naitre leur avis et à savoir qu'elle importance aurait la 
participation de chacun d'eux. 

Aprés échange d'observations, la Chambre décide, en 
principe, la participation du Syndicat à l’ Exposition de 
Lyon dans les conditions proposées et, approuve le projet 
de circulaire qui sera envoyée aux membres adhérents. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président signale que 
le Trésorier s'occupe de faire rentrer les cotisations pro- 
fessionnelles et il prie les industriels adhérents de vouloir 
bien donner des ordres pour le paiemceut, afin d'assurer 
le fonctionnement régulier du Syndicat, 

CORRESPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
de la correspondance reçue depuis la derniére séance, 
savoir : 

— Lettre de M. le Directeur de l’École d'Électricité 
et Mécanique industrielles sollicitant des médailles pour 
récompenser les élèves sortants. La Chambre décide 
d'accorder deux médailles et diplómes qui scront affectés 
aux élèves du cours d'électricité sortants les premiers 
de l’École. 

— Circulaire relative au huitième Congrès des Cham- 
bres svndicales de France qui aura lieu à Paris du 20 au 
25 octobre 1913. La Chambre décide de donner son adhé- 
sion et désigne comme délégués : MM. Marcel Meyer, 
président; M. Legouez, ancien président; Grosselin, 
vice-président, et Chaussenot, secrétaire général. 

— Lettre du Comité de France-Exportation deman- 
dant des renseignements en vue de la préparation de 
son Annuaire. La Chambre décide d'envoyer la liste de 
ses adhérents. 

— Lettre du Syndicat des Électricieus de Marseille 
faisant part de la constitution de son Bureau pour 1913. 
Des remerciments ont été adressés au Président. 

— Circulaire relative au Congrès des États généraux 
du Tourisme. La Chambre accorde son adhésion morale 
à ce Congrès, laissaut à l'Union des Syudicats le soin d'y 
participer d'une facon effective. 

—- La Chambre prend connaissance de la lettre-cireu- 
lairc de la Ligue contre l'impôt sur le revenu, ainsi que de 
la brochure relative à la Classification normale des impôts 
d'État, publiée par le Comité central d'Études et de 
Defense fiscale. 

Documents LÉGISLAIIFS. — Les différents projets 
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de loi et rapports concernant des projets déposés à la 
Chambre des Députés et au Sénat ont été transmis à la 
Commission de législation qui les a examinés comme 
l'indique le procés-verbal de la séance, analysé ci-dessus. 

Couns DE PERFECTIONNEMENT D'APPRENTIS. — Le 
Président signale que les cours de perfectionnement 
d'apprentis créés par notre Syndicat et qui se font à 
l'École communale de la rue Lacordaire et de la rue Blo- 
met, vont se terminer fin juillet. П demande à la Chambre 
de voter un crédit de 200 fr pour achat de récompenses 
à distribuer aux élèves. 

D'après les renseignements recueillis auprès des pro- 
fesseurs et des membres du Comité de Direction qui ont 
visité ces cours, les résuitats obtenus donnent toute satis- 
faction et montrent qu'il y a intérét à développer cet 
enseignement pratique. Il est nécessaire, à cet eflet, que 
les industriels dont les ateliers sont à proximité de ces 
deux Écoles, apportent leur concours pour faciliter се 
développement. 

Il est donc urgent qu'ils examinent, dés maintenant, 
quels sont les apprentis qu'il y a lieu de désigner pour 
suivre ces cours de l'exercice 1913-1914, qui ouvriront 
au commencement d'octobre; et qu'ils préviennent le 
Secrétariat du Syndicat, en envoyant un bordercau por- 
tant les noms, prénoms et adresses de ces apprentis. 

Le Secrétariat est à la disposition des adhérents pour 
tous renseignements au sujet de ces cours. 

M. le Président adresse des remerciments aux adhé- 
rents qui ont répondu à l'appel qui leur a été fait en 
mettant à la disposition du Syndicat le matériel nécessaire 
pour le cours d'électricité de l'École de la rue Blomet. 

П signale, d'autre part, que l'organisation d'un nou- 
veau centre de cours, qui serait installé à l'École com- 
munale de l'avenue Parmentier est à l'étude. Ces cours 
seraient. plus spécialement destinés aux apprentis des 
maisons construisant le petit matéricl électrique et 
l'appareillage. П compte sur le concours des membres 
adhérents ayant leurs ateliers à proximité de ce centre 
pour assurer le recrutement des élèves et les subventions 
utiles pour couvrir les frais de cette nouvelle instal- 
lation, 

П insiste sur tout l'intérêt que présentent ces différents 
cours et compte que le nombre des apprentis scra en 
augmentation sur les années précédentes, de facon qu'il 
n'y ait pas lieu de recourir aux fonds de garantie, ce qu'il 
a fallu faire cette année en raison des dificultés du recru- 
tement des élèves occasionné par l'ouverture tardive 
du cours Blomet. 

La Chambre approuve le crédit demandé et compte sur 
le concours de tous les adhérents pour le développement 
des cours professionnels, 

Hinriocnarnir. — M. le Président présente à la 
Chambre les Ouvrages suivants qui seront. déposés à la 
Bibliothèque du Syndicat : 

— Palma:és des récompenses décernées par l'Asso- 
ciation Polytechnique; 

— Brochure de l'Association française de l'Enseigne- 
ment tcehiique; 

-- Notice sur le régime d'amélioration de la Seine 
maritime (document envoyé par la Chambre de Com- 
merce de Houcni: 
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— Annuaire du Syndicat des Mécaniciens, Chaudron- 
niers сі Fondeurs de France; 

— Étude sur le Marché du Cuivre, par M.-J. Sainz, 
ingénieur, membre du Syndicat. 


La séance est levée à 3 h 45 m. 


Le Président, 
M. Meyer. 


Le Secrétaire général, 
Н. CHAUSSENOT. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

2? Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

9° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

69 Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La séric de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite por les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11° L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus oux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13? La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cctte loi (par brochures séparées); 

14° Arrélé lechnique du 21 mars 1911, en application de Ја loi 
du 15 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? З а la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

179 Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; 

189 La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Rensciguements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes. 

20° Renseignements relatifs au fonctionnement de Ја Caisse ' 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, : 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DixX-HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de ka Chambre syndicale du 22 juillet 


1913, р. 2605. - - Liste des nouveaux adhérents, p. 266, == Biblio- 
graphie, р. 260. — Compte rendu bibliographique, р. 2660. — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du Gau: 


dicat, р. 200. 


N° 234. .— 19 SEPTEMBRE 1913. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 22 juillet 1913. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wége, président; Brachet, vice-président; Fontaine, 
secrétaire général; Beauvois-Devaux, trésoricr; Cordier, 
Legouez, Mondon, Séc, de Tavernier, Tainturier, Widmer, 

Absents excusés : MM. Bizet, président désigné; Cor- 
dier, Mondon. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS, — M. le 
Président donne lecture de la lettre de M. Bizet, désigné 
comine président pour la période 1914-1917, par laquelle 
il remercie la Chambre syndicale de la décision prise 
dans Ја dernière séance, et promet dans ses nouvelles 
fonctions tout son concours. 

M. le Président indique qu'il a reçu une invitation à 
assister à l'inauguration du secteur électrique de Gourin; 
il n'a pu s'y rendre, ni envoyer un délégué en raison de 
l'éloignement et du peu de temps disponible. I] a exprimé 
à M. Chabay les meilleurs souhaits de la Chambre syn- 
dicale à l’occasion de cette inauguration. 

M. le Président signale que le Comité électrotechnique 
francais s'est réuni le vendredi r1 juillet. 

M. le Secrétaire général rend compte de la correspon- 
dance qui a été échangée avec les membres du Syndicat 
depuis la derniére séance. Les questions traitées se rap- 
portent aux assurances, aux états statistiques, aux frais 
de contróle, à la rédaction des polices d'abonnement, aux 
carburateurs à naphtaline. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

ApMissioNs, — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions d'admis- 
sion. 

Les membres présentés dans la précédente séauce ont 
été admis après l'accomplissement des formalités statu- 
taires. 

COMITÉ FRANÇAIS DE L'ÉCLAIRAGE. — M. le Président 
rend compte de la correspondance échangée relativement 
au Comité français de l'éclairage ауес MM. Brylinski, 
Janet et Rolland d'Estape. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — Il est donné 
lecture de la lettre du 17 juillet 1913 du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques, relative à l'unifica- 
tion des prises de courant. 

La Chambre syndicale demande qu'il en soit référé 
à M. Buffet sur cette question et qu'ensuite elle soit 
renvoyée au Comité de l'Union. 

RELIQUAT DU FONDS DE GARANTIE POUR LE CONCOURS 
AGRICOLE. — La trés grande majorité des souscripteurs 
au fonds de garantie ont accepté que la Chambre syndi- 
cale disposát du reliquat des fonds pour unc publication 
se rapportant aux applications de l'électricité en agricul- 
ture et la préparation d'une brochure de vulgarisation 
relative à cette question. 

Cette question est renvoyée à la Commission d'étude 
des questions nouvelles. 

П est rappelé que M. Lecler a été chargé de préparer 
un projet de brochure sur cette question. 

BROCHURE DE PROPAGANDE DE L'ÉLECTRICITÉ., — Le 
Secrétariat a pu réunir un certain nombre de documents 
pouvant fournir des indications utiles pour la brochure 
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de propagande de l'électricité. Ces documents seront 
tenus à la disposition des adhérents. 

M. le Président indique à cette occasion un emploi 
intéressant du courant de jour par le grand nombre de 
fers électriques {plus de 400) qui sont actuellement em- 
ployés dans les secteurs parisiens: il cite les maisons où 
il est possible de s'en procurer. Des sécheurs électriques 
sont également employés pour le séchage des cheveux, 
la guérison des rhumatismes, des sciatiques, etc. 

ASSURANCES. ACCIDENTS CAUSÉS PAR L'ÉLECTRICITÉ, 
— П est donné lecture de la lettre du 18 juillet 1913 du 
Syndicat général des Compagnies d'assurances à primes 
fixes. Cette lettre est renvoyée à la Commission des ques- 
tions d'exploitation administrative et commerciale et 
plus spécialement au rapport de M. Doucerain. 

ASSOCIATION D ARBITRAGE ENTRE INDUSTRIELS: ET 
COMMERÇANTS. — La Chambre syndicale prend connais- 
sance des communications de M. Alfred Boudon relative- 
ment à cette question qu'elle envisage favorablement. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS ANGLAISES. — 
Il est donné lecture de la lettre du 27 juin 1913 de l'Incor- 
porated municipal electrical Association ct du programme 
de 1a dix-huitiéme réunion de cette Association qui а 
été tenue à Londres au mois de juin dernier. 

Exrosririon DE Lyon. — Il est donné lecture des 
lettres d'un certain nombre d'adhérents concernant leur 
participation à cette Exposition. 

ASSOCIATION SUISSE DES ÉLECTRICIENS. — À la suite 
de l'invitation qu'elle a reçue de cette Association, la 
Chambre syndicale désigne M. Cahen pour la repré- 
senter aux réunions du mois d'août. 

QUESTION POSÉE PAR UN SYNDICAT CORRESPONDANT. — 
La Chambre syndicale demande que le questionnaire 
soumis par un Syndicat avec lequel nous sommes en rela- 
tions, relativement à la distribution de l'énergie électrique 
dans Paris et dans les principales capitales étrangères, 
soit renvoyé au rapport de MM. Widmer et Brachet, de 
facon à pouvoir obtenir les indications nécessaires pour 
répondre à ce Syndicat. 

Bivriocrapuie. — Les documents suivants sont com- 
muniqués à 1а Chambre syndicale : 

Rapport de M. Grangé, vice-président du Syndicat 
des mécaniciens, chaudronmmers et fondeurs de France 
sur l'apprentissage et le préapprentissage; le premier 
numéro de Science et Art de l'Éclairage, revue mensuelle 
publiée sous la direction scientifique de M. A. Blondel; 
l'Annucire du Syndicat des mécaniciens, chaudronniers 
et fondeurs de France; le numéro de juillet 1913 de la 
Fédération des industriels et des commerçants francais 
renfermant des études sur les maladies professionnelles, 
les retraites ouvrières, les syndicats professionnels; 
diverses publications de l'Institut. électrotechnique de 
Grenoble sur le nouvel Institut polytechnique de P Uni- 
versité de Grenoble, l'École française de papeterie de 
Grenoble, la situation de l'Institut électrotechnique de 
Grenoble, etc. 

CEnriricAr OUvRIER. — М. le Président rappelle 
qu'aux termes de la lézislation il est indispensable, lorsque 
le certificat ouvrier doit être produit eu justice, qu il soit 
fait sur timbre à 6,60 fr. 

La prochaine séance aura lieu le mardi 30 septembre. 

6.. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1* septembre 1913. 
Membres acti[s. 
MM. 


Jouviox (Henri), ingénieur E. S. E., 47, rue de Rome, 
Paris, présenté par MM. Mazen ct Berland. 

LaviGne (Jean-Philippe), ingénieur civil, directeur de 
l'usine électrique de Guéret, 10, rue des Chers, Guéret 
(Creuse), présenté par MM. Lafage et Frouart. 

Matuiver (Jules), chef du service électrique de la 
Compagnie des Mines d'Anzin, 47, rue de Valenciennes, 
Anzin (Nord), présenté par MM. Cordier et Lschwègce, 

VANNEREAU (Joseph), préposé à l'usine. électrique de 
Saint-Gaultier (Indre), présenté par MM. Ballereau et 
Prot. 

Membres correspondunts. 
MM. 

Besacier (Léon), représentaut de la maison Gros et 
Charreyre, 7 et 9, ruc Stella, Lyon, présenté par MM. Au- 
geard et Fontaine. 

Bouver (Gustave DE), mécanicien-électricien, 15, 
rue Margucritte, Neuilly-Plaisance (Seine-et-Oise), pré- 
senté par MM. Paré et Fontaine. 

FiasTnk (Clément), chef de quart, usine électrique de 
Ventavon (Hautes-Alpes), présenté par MM. Lacroix ct 
Fontaine. 

Gopore (Guy), ingénieur-électricien, 4, façade de 
l'Esplanade (Lille) Nord, présenté par MM. Eschwége 
et Fontaine. 

Hick&rL (Émile-Louis|, mécanicien-électricien, — 12, 
rue Voltaire, Mentreuil-sous-Bois (Seine), présenté par 
MM. Eschwège et Fontaine. 

LarEssÉ (Gaston-Victor-Clément), chef électricien, 
21, rue d'Aunonay, Saint-Étienne (Loire), présenté par 
MM. Mognetti et Mansillon. 

РохгїЕн (Ң.), ingénieur-électricien, 14, rue Jehan- 
Fouquet, Tours (Indre-et-Loire), présenté par MM. Esch- 
wege ct Fontaine. 


U sines. 


Usine électrique du Grafd-Lucé (Sarthe). 
Usine électrique municipale de Saint-Gaultier (Indre). 


Bibliographie. 


1° Collection compléte des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et Ar mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

2? Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
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apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles ct dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usincs 
électriques, par А.-С. Ray; 

79 lastructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux réponses 
des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont été 
soumis par la Commission; 

10? Modéle typo de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

129 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

14? Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

199 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

169 Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

15? Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

209 Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la premiére catégorie dans les immeubles 
et lcurs dépendances; 

219 Instructions sur les premicrs soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail du 
19 auût 1912). 


Compte rendu bibliographique. 


П sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Arrétés du Ministre des Travaux 
publics approuvant différents types de compteurs. électriques, 
p. 302. 

Sociétés ct bilans. — Société anonyme d'éclairage électrique du 
Secteur de la place Clichy, p. 303. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles Sociétés, 
p. xxxix. — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
p. xxv. — Demandes d'emplois, p. хип. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Contribution à l'étude des services auxiliaires 
des usines électriques à vapeur au point de vue 
de la sécurité et de l'économie (suite) (!). 


IV. — Économie. Étude des différents modes de commande 
au point de vue économique. 


1. DÉFINITION DU POINT DU VUE ÉCONOMIQUE. — 
Dans une usine à vapeur qui achète son charbon, il faut 
d'abord vivre, c'est-à-dire consentir tous les sacrifices 
nécessaires pour la sécurité du réscau ct le prompt réta- 
blissement de la distribution générale en cas d'arrét, 
puis il faut ensuite assurer les différents services auxi- 
liaires avec le maximum d'économie de combustible. 

Ceci ne signifie pas du tout qu'il faudra adopter la com- 
binaison donnant le maximum de rendement électrique : 
il faut simplement choisir la solution qui donnera en 
derniére analyse la plus faible consommation de com- 
bustible. 

Ce principe ne peut faire l'objet d'une étude générale, 
mais les quelques exemples qui vont suivre illustrent les 
considérations à envisager dans chaque cas particulier. 

2. VARIATIONS DE LA PUISSANCE ET DE L'ÉNERGIE 
ABSORBÉES PAR L'USINE ET SES AUXILIAIRES EN FONC- 
TION DE LA PUISSANCE ET DE L'ÉNERGIE ABSORBÉES PAR 
LE RÉSEAU. — La puissance absorbée par les auxiliaires 
est reliéc à la puissance absorbée par le réseau au moyen 
d'une loi complexe qui dépend des conditions locales, 
des dispositions générales adoptées pour l'usine, de la 
saison ct de l'heure, etc. 

Cette loi pourrait se représenter graphiquement ou 
s'exprimer par une formule assez facile à établir dans 
chaque cas particulier, mais qu'il serait oiseux de chercher 
à déterminer ici; nous nous bornerons à remarquer que 
si, à un moment quelconque de la journée, on a un rap- 
port 

puissance auxiliaires _ K 
on aura, en intégrant pendant 24 heures ou pendant 
I mois, 

énergie auxiliaires 


——; = K' très différent de K. 
énergie réseau 


Dans une centrale moderne oü la pointe atteint 15 000 
à 20 000 kw, on pourra avoir А = 4 à 5 pour тоо de la 
pointe, et К’ = 8 à 10 pour 100 pour 24 heures; et cela, 
méme avec un réscau trés favorable comportant de la 
traction et beaucoup de force motrice. 

On conçoit bien que l'expression. de la puissance 
nécessaire aux auxiliaires puisse varier d'un instant à 
l'autre et contenir des termes très différents suivant que 


(+) Voir le précédent Numéro, p. 213 à 220, 


tel ou tel service (éclairage, manutention, etc.) est arrété 
en tout ou en partie. Je signale le fait sans y insister. 

Pour l'expression de l'énergie nécessaire aux auxiliaires, 
il faut noter que cette énergie se compose de trois termes : 

1? Une somme qui, sans être rigoureusement propor- 
tionnelle à l'énergie fournie par les alternateurs, varie du 
moins dans le méme sens ct suivant une loi continue; 
alimentation des chaudiéres, commande des ventilateurs 
(dans le cas du tirage forcé); 

29 Une somme qui varie aussi dans le méme sens que 
l'énergie fournie au réscau, mais par paliers avec saut 
brusque vertical entre deux paliers consécutifs : l'exci- 
tation et la condensation (pompes de circulation, à air 
sec, à cau condensée) exigent une énergie proportionnelle 
au nombre d'heures de marche des groupes électrogénes, 
aux machines-heures; si la puissance nécessaire à ces 
services s'exprime par unc faible fraction, 2 à 3 pour 100 
de la plcine charge du groupe, l'énergie qui en est l'inté- 
grale peut s'exprimer par une fraction double ou triple 
des kilowatts-heure fournis par la machine, cette valeur 
dépend du réseau. 

Un raisonnement analogue montre qu'il en est de 
méme pour les motcurs des grilles qui nécessitent une 
énergie proportionnelle au nombre des chaudières-heures. 

De méme pour les économiseurs; 

39 Une somme que l'on peut considérer comme indé- 
pendante de l'énergie fournic au réseau, ct qui comprend 
les termes suivants : 

Éclairage (ne dépend que de la saison, est aussi néces- 
saire les jours de forte charge que les jours creux); 

Manutentions diverses (combustibles et máchefers : 
peuvent être arrêtées ou réduites par suite de hautes caux 
à un moment de forte charge; pièces mécaniques diverses 
dont le maniement peut dépendre d’une avarie de ma- 
chine, ctc.). 

De même pour l'atelier de réparations. 

Ces considérations montrent qu’en dchors des groupes 
principaux, il faut chercher l'économie de charbon surtout 
pour la commande de l'excitation et de la condensation; 
la puissance nécessaire varie par paliers horizontaux suc- 
cessifs avec montées brusques ct égales de l’un à l’autre, 
si les groupes sont égaux. 

L'énergie varie de même. 

Si les machines sont identiques, on peut avoir par 
exemple pour la marche de nuit, une machine à demi- 
charge; l'excitation et la condensation (3 pour 100 de la 
pleine charge) représentent immédiatement 6 pour 100 de 
la puissance fournie au réscau; puis le rapport se rap- 
proche de 3 pour roo à mesure que le groupe se rap- 
proche de sa pleine charge. Quand il l'atteint, il faut 
coupler une deuxiéme machine, de sorte que le rapport 
remonte à 6 pour 100, et ainsi de suite. 

Soient a la puissance prise par les auxiliaires, P la 
pleine charge du groupe correspondant, le rapport prend 
les valeurs successives ; 


"268 


г з а 
Marche de nuit à demi-charge. 
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. C'est donc pour ces services qu'il est absolument néces- 
saire de prévoir une commande réalisant la consommation 
de charbon minima. | 


sssence abeorbee par lee services 


eossures ГА Е LA)! 


ё Je 


& 8 eg 


аА ie EE ШИРИ QE CRUS s iz ds. 
0 ! 2 3*4 5 6€ 7 à a :*? n U 9 n D % U 6 © 19 2? D D Me. 


t 


Fig. 2. — Diagramme de la puissance fournie au réseau et 
. de la puissance requise par les services de l'alimentation, 

de la condensation et de l'excitation, un jour ouvrable 
. de décembre. 


Le diagramme de la figure 2 résume ces considérations. 
П a été fait sur les hypothèses suivantes: | 

Courbe de consommation du réseau, arbitraire, usine 
équipée avec des groupes identiques entre eux de 
5000 kw. e 

Négligeant les. autres auxiliaires, nous n'envisageons 
que les suivants, supposés commandés électriquement : 

19 L'excitation ct la condensation : 3 pour 100 de la 
pleine charge, soit 150 kw par machine: ! к; 
- 29 L'alimentation, que nous admettons proportion- 
nelle à la puissance totale à fournir sur la base.de : 8 kg 
de vapeur par kilowatt-heure, pression de refoulement 
20 kg: cm, rendement du groüpe moto -pompe 
50 pour 100. | VES NE Die 

En faisant le calcul, on trouve que le moteur de la 
pompe doit absorber 9 kw-h pour 1000 kw-h produits 
dans l'usine, en supposant constante la puissance fournie 
au réseau. TE | | 

Dans ces conditions, .l'énergie à fournir à la pompe 
(ou la puissance si l'on suppose unc charge constante), 
peut sc déterminer comme suit : 

Soient pendant l'unité de temps :. 
R le nombre de kilowatts-heure fournis au réseau; 
E le nombre de kilowatts-heure pour l'excitation et la 

condensation; 
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A le nombre de kilowatts-heure pour la pompe alimen- 
taire; GM DIAM I E 
Н 1е nombre de kilowatts-heure à fournir au moteur de 
la pompe alimentaire pour produire 1 kw-h dans 
l'usine (Н = сөрү). s 
On a E 
А= (А + E)H, 


qui consomment cux-mémes unc énergie 
0A I — (GR + E) IP. 
П faut produire dans. l'usine 
(R+E + A) kilowatts-heure, 
pour lesquels la pompë alimentaire consomme 


(А+ Eise Их (2H. 


Dans le cas qui nous occupe 
(П E):« H x (1 H) = (А + Е) >< 0,0091; 


en langage ordinaire, c’est dire que la pompe alimen- 
taire absorbera 9,1 kw-h pour 1000 kw-h totaur pro- 
duits dans l'usinc. | 

C'est avec cette formule qu'a été établi le Tableau I. 


TABLEAU I. | 
Calcul de la puissance necessaire à l'alimentation. 


KILOWATTS. 
——— MEN RT - 
Excitation 


et $ . | Alimentation. 
condensation. 


HEURES. 


n — 0,0991 (I + E 


24 
38 
87 
75 
47 
48 
79 
39 


Le Tableau IT, qui résume les calculs, montre égale- 
ment que, pour la journée de 24 heures, le rapport 
üissance auxiliaires ; 
PDC — K varie de 2,79. 
puissance réseau 
(pointe) à 8,45 (а »o" 5o"), 


alors quc, si l'on divise la journéc suivant le Tableau II, 


on a TE 
energie auxiliaires ? 
———— = К s 


énergie réseau 


ne descendant pas en dessous de 3,58 et ayant pour l'en- 


. semble des 24 heures une valeur de 4,96. 
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TABLKAU П. — Calculs relatifs au diagramme. 


-~ KILOWATTS-HEURE ABSORBÉS PAR 


RAPPORT 
TT _ RAPPORT des énergl 
HEURES, mI dën des puissances. | Ed Е 
Reseau. él condensailgn: Alimeniation. : id | Ne LE : 
De : 2a R i : E E +4 К pour TN К' pour 100. 
. b h : | 
o à 5 "12500. — ^. 250 120 870. 6,96 6,96 
.9 а 6 3290 ` 150 181. 6,96 à 4,50 5,96 . 
6 à 7 |. 6500 : 3oo 362 4,7 à 4,30 5,57 
7 а 8,30 13 500 450 130 580 . 4,30 4,30 
8,30 à о ` 4 250 190 4o 190 4,3o à 4,68 4,47 
о à 11,45 22 000 825 206 1031 4,68 4,68 
11.49 à 12. © © 2000 . 75 19 94 4,68 à 6,94 ,70 
2 ‘à 13,49 8 750 3oo 70 370 3,94 à 6,94 4,23 
13,45 à 14 216055 /—— 45 16 9! 6,96 à 4,69 5,60 : 
14 à 16 |. 16000 600 120 750 © 4,608 ` 4,08 
16 à 17,30 18 350 675 175 850 4,68 à 2,79 4,58 
17,30 à 19 ээ 500 625 238 913 3,58 3,58 
19 Aar 16 500 825 1046 3,58-5,94-5,23 6,33 
21 à 22 5 500 300 92 352 5,23 à 8,45 6,40 
22 à 22,30 1 625 79 15 до 4,70 à 6,96 9,23 
22,30 à 24 3 750 225 36 261 6,96 6,96 
162 000 803: 


К’ moyen = 1,96 


Ces quelques considérations étant établies, nous allons 
examiner quelques cas concrets de commande des auxi- 
liaires. ` 


3. SACRIFICES POUR LA SÉCURITÉ. COMMANDE DES 
AUXILIAIRES PAR ALTERNATEUR SÉPARÉ. — On peut, dans 
une grande usine du type moderne, commander par un 
alternateur séparé les auxiliaires essentiels tels que : 
excitation; alimentation (si l'on n'a pas de pompe à va- 
peur); condensation; soufflage des chaudiéres (éven- 
tuellement). ' | 

On pourra y ajouter quelques pompes à marche con- 
tinue, quelques ventilateurs de transformateurs s'il y a 
lieu, etc., de maniére à réaliser la pleine charge ou au 
moins les trois quarts de la pleine charge et à obtenir 
ainsi une puissance constante assez élevée pour faire 
fonctionner la turbine dans une région de faible consom- 
mation unitaire. 

Il faudra toutefois proscrire de ce réseau interne et 
rejeter au contraire sur le réseau général les appareils 
à fonctionnement intermittent, surtout ceux dont les 
démarrages fréquents (manutentions) ou brutaux (moteur 
à induit en court circuit) pourraient compromettre la 
stabilité de la tension sur.le réseau auxiliaire et amener 
ainsi le décrochage des moteurs essentiels. 

Moyennant ces précautions, l'alternateur auxiliaire 
fonctionnera dans les meilleures conditions industrielles. 
‚ Dans une usine comportant deux à trois groupes de 
5ooo à 6000 kw l'un, en marche simultanée pour ali- 
menter le réseau en charge de jour, la turbine auxi- 
liaire sera de 1000 à 1500 kw. 


Elle consommera en marche industrielle de 24 heures, 
9 kg de vapeur au kilowatt-heure, alors que les groupes 
principaux peuvent fort bien, sur un réseau à grande 
utilisation (force motrice et tramways), ne consommer 
que 7,80 à 8 kg de vapeur par kilowatt-heure. 

Le kilowatt-heure des auxiliaires est toujours utilisé 
à basse tension dans l'usine; il faut donc ou le produire 
ainsi ou compter que l'on passera toujours par l'inter- 
médiaire d'un transformateur. 

Toutes choses étant égales d'ailleurs, le sacrifice repré- 
senté par la marche de l'alternateur des auxiliaires est 
au minimum de 1 kg de vapeur par kilowatt-heure, soit 
en ad mettant une bonne vaporisation moyenne en marche 
industrielle de 7,75 kg d'eau par kilogramme de charbon: 


1 
—— = 0,128 К 
7:75 S 


de charbon par kilowatt-heure. | 

Soient K les kilowatts-heure sortant des groupes prin- 
cipaux en 24 heures, pour le réseau; С la consommation ` 
de charbon correspondante par kilowatt-heure sorti des 
groupes principaux; A les kilowatts-heure à fournir aux 
auxiliaires. 

Si l'on admet par exemple que 


2 = 0,06, 


la consommation de charbon ер 24 heures sera: 
19 En admettant que tout est fourni par les groupes 


principaux : K x С х 1,06; 
6... 
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29 En admettant la marche de l'alternateur auxiliaire 
K x € X (1 + 0,06 x 1,128) = KC x 1,06768. 
. La différence entre les deux hypothèses est 


К x С x 0,00768. 


Pour une usine consommant 70 000 tonnes раг an, 
cette différence est égale à 538 tonnes, en chiffres ronds. 
Ce nombre n'est pas d'une trés grande rigueur et finale- 
ment l'augmentation de dépenses, tout en étant de 
l'ordre de 10 000 fr à 15 000 fr suivant les régions, n'a 
qu'une faible valeur relative sur le budget d'une grande 
usine comme celle envisagée. 

Je l'ai calculé surtout pour montrer la nécessité, avec 
certaines solutions techniques de principe adoptées une 
fois et qu'il faut continuer, de sacrifier la stricte économie 
et de s'imposer des dépenses au bénéfice de la sécurité 
de la distribution. 

4. COMMANDE GÉNÉRALE DES AUXILIAIRES PAR COU- 
RANT CONTINU. — Une objection se présente immédia- 
tement à la solution envisagée par le paragraphe précé- 
dent : on pourrait tout aussi bien, si l'on consent le sacri- 
fice d'un groupe à vapeur spécial, commander les auxi- 
liaires par des moteurs à courant continu; on y gagnerait 
méme le rendement des transformations. 

Ceci est parfaitement exact pour les heures de jour et 
de forte charge; toutefois, la commande par moteurs 
alternatifs a l'avantage de pouvoir, à volonté, abandonner 
la séparation des deux réseaux particulier et général, et 
de les réunir par une simple mise en paralléle des deux 
turbines, suivie de l'arrét de l'une d'elles. Ceci permet 
donc, la nuit, de renoncer à la séparation et d'améliorer 
la marche des groupes principaux en leur donnant une 
charge supplémentaire. 

L'expérience a montré que cette formule donne toute 

sécurité, les accidents d'ordre externe pouvant amener 
un arrét étant beaucoup moins fréquents la nuit (les 
feeders sont moins chargés, les cábles souterrains sont 
moins exposés aux accidents d'ordre mécanique, etc.). 
. Le méme résultat serait obtenu, dans le cas de la com- 
mande par courant continu, en liant les deux réseaux au 
moyen d'un groupe moteur asynchrone-dynamo pour 
l'excitation (avec batterie de secours) et un deuxiéme 
groupe séparé pour les condenseurs, les pompes ali- 
mentaires, etc., de manière que le circuit d'excitation 
soit électriquement entièrement séparé du circuit des 
moteurs. 

Pour l'excitation, la question ne se pose méme plus 
aujourd'hui : il faut un groupe, mais pour les moteurs 
aussi, le groupe est préférable à une commutatrice, car il 
permet de faire varier à volonté la tension continue dans 
de plus larges limites, en méme temps que cette tension 
est moins étroitement liée aux variations de la tension 
alternative. 

9. COMMANDE DE L'EXCITATION PAR UN GROUPE A 
VAPEUR SPÉCIAL. — L'intérèt de ce groupe à vapeur 
(voir Chap. 11, 8 1, a) est mis en évidence par les consi- 
dérations suivantes, qui déterminent les limites de son 
emploi. , dë [ 

Les turbines de 5000 à 10 000 kw peuvent réaliser, sur 
une journée de 24 heures, une consommation de vapeur 
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de 8 kg par kilowatt-heure; si toutes les mesures sont 
prises pour que le groupe d'excitation puisse étre sans 
inconvénients alimenté par le courant du réseau, on con- 
sommera, par kilowatt-heure continu consacré à l'exci- 
tation, 


— 9,87 kg de vapeur, 


0,90? 


0,90* étant admis comme rendement du groupe d'exci- 
tation à pleine charge. 

En matiére de moteurs à vapeur, les consommationg 
de vapeur les plus réduites sont aujourd'hui, pour les 
puissances de l'ordre de 150 à 200 kw qui nous intéressent, 
garanties par des constructeurs de machines à piston qui 
annoncent, avec une pression de 12 à 14 kg : cm? à 
l'admission et de la vapeur à 300°, une consommation 
de 4,500 kg par cheval indiqué et par heure, ce qui 
correspond à 7,47 kg par kilowatt-heure à pleine charge, 

On peut facilement marcher à une charge constante trés 
voisine de la pleine charge, mais pour tenir compte des 
conditions de la marche pratique et continue, il est pru- 
dent de compter 8 kg au kilowatt-heure. 

La commande par moteur à vapeur est donc notable- 
ment plus économique que la commande par moteur 
asynchrone, méme en tenant compte de la consommation 
d'huile supplémentaire; comme économie de vapeur, clle 
est équivalente à la solution de l'excitatrice en bout 
d'arbre. 

6. COMPARAISON ENTRE LA POMPE ALIMENTAIRE A 
VAPEUR DÉCRITE AU CHAPITRE ÍI ($ 2) ЕТ ОКЕ РОМРЕ 
ÉLECTRIQUE. — La pompe alimentaire décrite au Cha- 
pitre II (8 2) est faite pour débiter 75 m? : heure. 

En essais, elle a consommé, pendant 1 heure, 1622 kg 
de vapeur à une pression moyenne de 14,7 kg : ст? et à 
la température moyenne de 236? (lectures prises à la 
chaudière) d'alimentation de la pompe (!). 

Elle a refoulé, pendant ce temps, dans une autre chau- 
diére, 80 ооо kg d'eau à 21,30 kg : ст? dans les condi- 
tions suivantes : températures de l'eau à son entrée dans 
la pompe, 419,4; température de l'eau refoulée à la sortie 
de la pompe, 519,6; augmentation, 109,2; vide obtenu 
à l'éjecto-condenseur, 39 cm de mercure. | 

Le systéme a donc emprunté à la chaudiére, en chiffres 
ronds, 1 087 ooo calories. 

П en a utilisé, tous calculs faits : 


t° En travail mécanique de refoulement........... 12000 
2° En élévation de la température de l'eau refoulée. 840000 
Totale is: 882000 


Le rendement calorifique est donc de 


882 000 


———— — = 84 pour 100 
1087000 d 


alors qu'une pompe du méme constructeur, faite pour 
80 m?:h, et commandée par un moteur électrique à 
1500 t:m, consomme 70 kw-h (mesurés en basse ten- 


- (1) Cette faible valeur de la surchauffe est due à ce que, 
pour faire l'essai, on avait affecté à la pompe ипе chau- 
diére de 5000 kg de vapeur à l'heure. 
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sion) pour refouler еп 1 heure 78,408 m? d'eau sous la 
pression de 21 kg : cm?, 


Température de l’eau à l'aspiration, 38°; température - 


de l'eau à l'entrée des économiseurs 380,25, 

Consommation du groupe principal fournissant le 
courant : 8 kg: kw-h haute tension, en marche indus- 
trielle de 24 heures. 

Pression à la chaudière, 16 kg : cmt. 

Température de la vapeur à la chaudière 3009. 

Rendement du transformateur alimentant la pompe, 
92 pour 100. 

La pompe a donc emprunté à la chaudière, en chiffres 
ronds : 411 900 calories. 

Le travail mécanique de refoulement représente 
ДО 021 calories. 

Le rendement calorifique est donc 9,7 pour 100. En 
d'autres termes, on peut dire que chaque heure du fonc- 
tionnement de la pompe à vapeur coüte 


1087 ооо — 882000 = 205000 calories, 


et que chaque heure de la pompe électrique coûte 


411900 — 40021 = 371879 calories, 


soit une différence de 166 879 calories dépensées en plus 
par la pompe électrique. 

En général le rendement des chaudiéres est garanti 
par les constructeurs égal à 80 pour 100 dans les condi- 
tions des éssais de réception; on peut admettre 75 pour 100 
en marche ordinaire. 

Les 166 879 calories représentent donc 


166879 
0,75 X 7500 


= 29,66 Ке, 


d'un charbon à 7500 calories, ce qui donnerait, pour 
3000 heures par an de marche à pleine charge, une éco- 
nomie de prés de 90 tonnes de charbon. 

Des essais comparatifs n'ont pas été entrepris еп des- 
sous de la pleine charge, en raison des difficultés locales. 

Au sujet du rendement de la pompe à vapeur, une 
remarque s'impose ` la pompe à vapeur élève de 10? la 
température de l'eau entrant aux économiseurs; pour que 
tout fût bénéfice, il faudrait s'assurer que ceci n'a pas 
pour résultat de laisser partir les gaz de la combustion à 
une température plus élevée que dans le cas ordinaire. 

Cette vérification est difficile à faire; elle nécessiterait 
des dispositifs expérimentaux qui ne se rencontrent pas 
d'ordinaire dans les usines; 1] faudrait déterminer la 
variation du rendement calorifique de l'économiseur en 
fonction simultanément de : 

10 La température de l'eau d'alimentation; 

29 La température des gaz. 

En raison à la fois des difficultés expérimentales et de 
la nouveauté de l'installation, j'ai admis dans tout ce qui 
précède que cette élévation de température de l'eau d'ali- 
mentation n'a pas d'influence sur la température des gaz 
de la combustion. 

T. MARCHE EN PARALLÈLE DE DEUX POMPES ALIMEN- 
TAIRES CENTRIFUGES. — Les deux pompes alimentaires 
comparées dans le paragraphe précédent peuvent marcher 
en parallèle moyennant quelques précautions, . 
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La pompe électrique, étant commandée par un moteur 
asynchrone, est à vitesse pratiquement constante; la 
pompe à vapeur est munie d'un régulateur à servo-moteur 
dans lequel un papillon, contrólé par la pression de la 
pompe, régle par étranglement l'arrivée de vapeur. 

On peut avoir une bonne marche en paralléle si l'on 
dispose ce régulateur pour suivre à lui seul les variations 
du débit, la pompe électrique travaillant à débit constant. 

En cas de nécessité, on peut ouvrir le trop-plein situé 
sur la pompe à vapeur entre le refoulement du premier 
étage et l'aspiration du second. 

Ce probléme de la marche en paralléle de deux pompes 
centrifuges est d'ailleurs assez complexe et je n'ai pensé 
qu'en indiquer ici une disposition pratique, sans chercher 
aucunement à en exposer une solution générale. 

8. Cas DE LA COMMANDE ÉLECTRIQUE. RENDEMENT А 
CONSIDÉRER. — La commande électrique étant admise 
pour un service auxiliaire déterminé, on est conduit à 
envisager le rendement de cette application. 

Le rendement d'une machine est en général défini par 
le rapport de deux puissances ; c'est là une conception pure- 
ment mécanique. 

Une usine centrale est destinée à fournir de la puissance 
en se pliant aux nécessités de la vie sociale et aux fluctua- 
tions qu'elles engendrent dans la demande. L'utilisation 
de cette usine centrale est chiffrée par le bilan de fin 
d'exercice, qui fait apparaitre la somme des pertes 
internes. Or, chaque perte est, sur le bilan, la différence 
de deux énergies. П vaut donc mieux, pour chaque ma- 
chine électrique, considérer plutót le rendement comme 
le rapport de deux énergies et l'écrire, par exemple, 


R étant la puissance à fournir sur l'arbre de la récep- 
trice (à la poulie ou au manchon d'accouplement) pour 
une machine d'utilisation donnée (pompe, ventilateur, 
treuil, etc.), G étant la puissance correspondante à pré- 
lever sur la génératrice. 

T — 8760 heures, puisqu'il s'agit de faire figurer ce 
rendement sur le bilan annuel. 

Tout en rendant hommage à la rigueur de cette défini- 
tion, on se contente le plus souvent de faire T = 24 heures 
et de considérer un jour moyen, c'est-à-dire un jour 
ouvrable de l'époque équinoxiale. 

Méme dans ces conditions simplifiées, il est encore plus 
fastidieux que difficile de déterminer la valeur des deux 
intégrales; on peut, suivant les cas, se contenter de 
prendre les moyennes respectives du jour et de la nuit, 
ou de diviser la journée en un certain nombre de partios 
pendant lesquelles le fonctionnement de l'appareil con- 
sidéré est peu variable, et l'on prend le rendement moyen 
proportionnel de ces différentes périodes. 

9. APPLICATION DU PARAGRAPHE BA L'INSTALLATION 
D'UNE USINE DE FAIBLE IMPORTANCE. — Si l'on suppose 
une petite usine comprenant trois groupes de 350 kw 
l'un, il est tout indiqué d'y avoir tous les services auxi- 
liaires commandés électriquement, 


әтә 


Fixons-nous d'une maniére arbitraire, mais vraisem- 
blable, les données de marche de cette usine : 

Excitatrices, commandées directement par les groupes; 

Alimentation électrique; 

Chaque groupe muni d'un condenseur à mélange avec 
pompe à air rotative électrique, et aspiration directe de 
ces condenseurs à la riviére; 

Grilles automatiques et  raclettes 
actionnées électriquement; 

Emploi exclusif du tirage naturel; 

Rien de spécial concernant l'éclairage, l'atelier de ré- 
parations, les manutentions, etc. 

La journée moyenne d'équinoxe peut étre admise 
comme exigeant : une machine 24 heures par jour, unc 
machine 4 heures par jour, soit 28 machines-heures. 

Les services à commander électriquement absorberont 
donc par 24 heures : 


d'économiseurs 


Alimentation, évaluée а.......................... do | 
Condensation, 28 heures à 15kw.................. 420 
Grilles, économiseurs, etc., évalués à..... sieste 090 
Éclairage évalué à....... —— — — . A0 


Force pour l'atelier de réparations, manutentions 
diverses assurées au moyen de la puissance con- 
sacrée le soir à l'éclairage, absorbant une énergie 
évaluée а............ 


00000. 20 


Total.......... 560 


Ces 560 kw-h seront-ils absorbés par des moteurs à 
courant continu ou par des moteurs à courant polyphasé, 
reliés au réseau général par l'intermédiaire d'un transfor- 
mateur ? 

Ici, la question mérite un nouvel examen, parce que, 
pourune usine de l'importance considérée, un arrét général 
est moins grave moralement ct beaucoup plus court que 
pour une trés grosse usine. 

Pour le courant continu, on ne peut songer ni à relier 
les moteurs directement à l'excitatrice (question de sécu- 
rité, voir Chapitre II, $ 1, a), ni à avoir un groupe moteur 
asynchrone-dynamo (combinaison d'un rendement trop 
faible et nécessitant en outre l'intervention d'un trans- 
formateur, le moteur étant dans се cas d'une puissance 
trop réduite pour pouvoir étre bobiné pour la tension du 
réseau). Il vaudrait mieux installer des dynamos à cou- 
rant continu commandées directement par l'arbre des 
groupes; la chose n'est pas impossible. Supposons-la 
réalisec. 

Considérons les rendements tels qu'ils sont définis au 
paragraphe précédent et appelons d le rendement de cette 
génératrice continue; lle rendement de la ligne à courant 
continu; m le rendement du moteur à courant continu; 
a le rendement de l'alternateur; h le rendement du trans- 
formateur; l' et т les rendements respectifs de la ligne 
et du moteur triphasé (si le réseau est triphasé), 

Toutes choses restant égales d'ailleurs, nous avons à 
prélever sur l'arbre de la machine à vapeur: 

1° Courant continu 
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29 Courant triphasé 
T 
f Rai 
See 
ахАһх{' хт, 


on peut admettre que l = l' et m = m'; il nous faut donc 
comparer d et a X h. On peut prendre d — 0,85 (machines 
de 20 kw environ) et z = 0,90 (machines de 350 kw). 

Pour que d =a x h, c'est-à-dire pour que le rendement 
global soit le méme dans les deux cas, il faut avoir 


А = 0,941. 


Quelle peut être pratiquement la valeur de h ? 

Calcul du rendement moyen du transformateur. — Les 
pertes étant : 

1° Pertes dans le fer, constantes, et que l’on peut 
exprimer en fonction de la pleine charge P; soient fP ces 
pertes, f étant la perte rapportée au kilowatt; 

29 Pertes dans le cuivre, proportionnelles à la puis- 
sance fournie lorsque le transformateur a atteint sa 
température de régime, soit c ce coefficient de propor- 
tionnalité. 

Un transformateur qui a débité, en basse tension une 
puissance moyenne K pendant n heures, aura donc un 
rendement 


Kn _ I 
Kn--cKn--fPn 


TEE 


Cette expression montre que les valeurs respectives 
de c et de f ne sont pas indifférentes pour déterminer la 
valeur de K, c'est-à-dire la fraction de la pleine charge 
au-dessus de laquelle il faut maintenir la puissance 
moyenne du transformateur. 

Un transformateur de 20 kw peut ве réaliser avec 
h — 0,96 pour la pleine charge, mais ce résultat peut, 
pour fixer les idées, s'obtenir de deux maniéres diffe- 
rentes : 


I? | c = f = 0,02. 


1 


Si l'on veut 


20,944, 
1+c+fz 

on aura 

K 

P 2 0,50 

К 
22 c-—0,03; — 0,01 donne P 2 0.33. 
Application. — Dans l'exemple choisi plus haut, qui 


consomme 560 kw-h par 24 heures, la puissance moyenne 
sera ^j)? = 23,3 kw. 

On pourrait donc mettre un transformateur du second 
type et d'une puissance de 23,3 x 3 — 70 kw. 

Il faudra ensuite vérifier que ce transformateur sera 
assez puissant pour faire face au service le plus chargé, 


que l'on peut admettre ; 
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Une pompe alimentaire................ D 
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Ateliers, divers, EE 6 
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Il serait donc, dans ce cas particulier, beaucoup plus 
avantageux d'avoir deux transformateurs de 45 kw 
chacun et qui ne seraient mis en service que suivant la 
demande. 

10. CoMMANDE DES APPAREILS DE LEVAGE PAR COU- 
RANT CONTINU. — Nous avons signalé, au Chapitre pré- 
cédent, la possibilité d'employer du courant continu pour 
certains appareils de levage lorsque l'usine considérée 
renferme dans son enceinte une sous-station de traction 
ou en est mitoyenne. 

Considérons un exemple concret, tel qu'une sous-station 
produisant 20 000 kw-h par journée de 24 heures. 

On fait alimenter à cette sous-station la grue de déchar- 
gement des combustibles, cette grue étant capable de 
décharger 600 tonnes par journée de 10 heures. 

L'énergie nécessaire par tonne utile enlevée du bateau 
varie évidemment avec la hauteur d'élévation, mais 
dans des conditions moyennes on peut admettre qu'une 
grue munie de tous les perfectionnements les plus récents 
consomme au maximum 0,30 kw-h par tonne utile. 


Le déchargement des 600 tonnes journalières exigerait | 


donc 180 kw-h, soit donc pour la sous-station unc aug- 
mentation de moins de I pour 100, si on la rapporte aux 
24 heures, de moins de 2 pour 100, si on la rapporte aux 
heures de fonctionnement effectif de la ргис, qui sont des 
heures d’assez forte charge pour la sous-station de trac- 
tion. 

En énergie Іа consommation supplémentaire ainsi 
demandée est bien inférieure à l'erreur des compteurs. 

En puissance les démarrages se logent facilement, еп 
grandeur et en temps, dans les creux du diagramme jour- 
nalier et viennent interférer avec les variations du réseau 
de traction. 

Quant aux ponts roulants ct appareils similaires, leur 
consommation, dans une usine électrique, est insigni- 
fiante et leur commande par une sous-station de traction 
voisine est trés commode. 

Toutes ces conclusions sont, bien entendu, sujettes à 
modifications suivant l'importance ou l'horaire d'uti- 
lisation de la sous-station de traction. 


V. — Conclusions. 


Aprés la revue des systémes variés qui fonctionnent 
dans les usines électriques pour la commande des auxi- 
liaires, on peut se demander quel choix est à faire dans 
la grande variété des solutions les plus différentes ou les 
plus ingénieuses, et auxquelles la sagacité des exploi- 
tants a su donner la sécurité de fonctionnement, 

Pour les grandes usines modernes, il semble que le 
système le plus sûr soit d'assurer par la vapeur directe 
les services essentiels, et d'actionner tous les autres par 
des moteurs reliés au réseau de distribution général. 

Je pense que, dans l'état actuel de la technique, la 
solution la meilleure serait la suivante : 
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a. Excitation : Excitatrice en bout d'arbre du groupe 
principal avec batterie en parallèle. 

b. Alimentation; c. Condensation : 
petites turbines à vapeur. 

d, e, f, h : Tous les autres services (d, pompage des eaux 
et f, ventilateurs pour tirage artificiel étant facultatifs) 
commandés par le courant du réseau en général. 

g. Éclairage : Alimenté par le réseau général, avec une 
partie reliée à la batterie. 

Tout ceci, pour le service normal, les pointes, le secours 
ou les rechanges pouvant être assurés par le courant du 
réseau (groupe moteur-dynamo pour l'excitation, pompes 
alimentaires et de condensation commandées électrique- 
ment). 

Ces dispositions, simples dans leur principe, peuvent 
assurer un service tout à fait sûr. v 

Elles seront économiques le jour où les constructeurs 
pourront nous établir les petites turbines auxiliaires avec 
un fonctionnement économique. 

Cette condition est loin d’être réalisée aujourd'hui. 
La science et l'habileté des constructeurs peuvent par- 
faitement y parvenir : il suffit. qu'elles s'y appliquent. 

Je me permets d'y insister, et ce sera là mon vœu de 
la fin. 

Les usines électriques sort. d'assez bons clients pour 
que les constructeurs s'attachent à satisfaire leurs désirs, 

П faut пісте regarder plus haut que cette question 
d'intérét, et ne pas oublier que non seulement les usines 
électriques remplissent une haute mission sociale en 
faisant pénétrer dans tous les milieux l'énergie sous 
toutes ses formes, mais aussi que les usines électriques 
ont été, depuis 25 ans, le meilleur stimulant du progrès 
industriel. | 

C'est à elles que l'humanité est redevable de l'essor 
qui, en ce court intervalle, a d'abord tant perfectionné, 
puis finalement révolutionné un des plus beaux domaines 
de la mécanique appliquée. 

C'est gráce aux exigences des usines électriques que l'on 
à pu passer, de la machine Corliss de 1889, à la turbine 
de nos jours. 

Rien que pour cela, leurs souhaits mériteraient d'étre 
écoutés ct comblés. 


Assurées par de 


P. RIEUNIER, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


L'installation de transport de charbon 
de l'usine d'électricité de Francfort-sur-le-Mein. 


L'augmentation du prix de la main-d'œuvre et les 
menaces continuelles de gréves ont mis les grandes usines 
dans l'obligation d'assurer leur alimentation en combus- 
tible ainsi que l'enlèvement des cendres сё machefers par 
des moyens mécaniques, qui d'ailleurs présentent еп outre 
l'avantage de donner lieu à une importante économio 
d'exploitation. 

Dès l'année 1903, la Maison Ad. Bleichert et CS, de Leip- 
zig ct Paris, s'est préoccupéc de solutionner la question du 
transport du combustible au moyen d'appareils automa- 
tiques, de construction solide, de fonctionnement sür et 
pouvant s'appliquer à tous les cas se présentant dans la 
pratique. Comme on le sait, la solution adoptée par cette 

Oves 
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maison consiste dans l'emploi d'une voie monorail aérienne, 
oü circulent des chariots mus électriquement auxquels sont 


Fig.r. — Vue de la voie surélevée. 


suspendus les wagonnets de transport. Un systéme de 
block automatique assure aux wagonnets une vitesse 
constante de déplacement en méme 
temps qu'il maintient entre eux la 
même distance d'écartement pen-, 
dant que l'un d'eux est arrêté pour 
son remplissage ou son vidage. 
Cette derniére opération se fait 
d’ailleurs automatiquement ап 
moyen d'une butée fixée sur la 
voie de roulement à l'endroit ой 
l'on désire l'effectuer; la seule 
manœuvre à exécuter manuelle- 
ment consiste dans le déplacement 
de cette butée, lorsque le vidage 
doit se faire successivement en 
différents endroits, comme c'est le 
cas quand le charbon est mis en 
réserve dans un parc. Quant au 
remplissage il s'effectue générale- 
ment au moyen d'une trémie qu'a- 
limente une grue ou un élévateur 
et au-dessous de laquelle s'arréte 
automatiquement le wagonnet à 
remplir; dans les installations nou- 
velles on peut méme supprimer la 
trémie et l'élévateur ou la grue en 
employant des wagonnets munis 
de treuils qui permettent de faire 


descendre ou monter les bennes. Dans ces conditions, le 


personnel est si réduit qu'en cas de besoin on peut le rem- 
placer par les contremaitres ou méme les employés de 
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bureaux, les manœuvres se limitant à celles de quelques 
leviers de commutateurs où à celles de la manivelle d'un 
contrôleur pour arréter le wagon- 
net ou le remettre en marche, 
toutes les autres opérations s'elfTec- 
tuant automatiquement sans qu'il 
soit possible que sur le parcours 
les wagonnets se tamponnent ou 
arrivent sur des aiguilles ou croi- 
sements ouverts. 

A l'heure actuelle, plus de 400 
voies suspendues électriques Blei- 
chert sont en fonctionnement dans 
les usines les plus diverses : usines 
électriques de Dusseldorf, Duis- 
bourg, Aix-la-Chapelle, Berlin- 
Rummelsburg, Leipzig-Kulkwitz, 
etc; usines à gaz de Bromberg, 
Erlangen, Vienne, Leopoldau, 
Agram, Stuttgard, Brunswick, 
Assen, Leipzig, etc.; usines métal- 
lurgiques Hedwig de Stettin, à 
Charlottenbourg; usine de la Mai- 
son Stinne à Mulheim; etc. 

L'installation faite récemment 
à l'usine de Francfort-sur-le-Mein 
ne posséde pas, comme plusieurs 
de celles que nous venons de citer, 
des wagonnets à treuil et par con- 
séquent ne peut étre considérée comme un exemple 


d'utilisation du matériel le plus moderne de la Maison 


d 
| 
| 
| 
| 
| 


- Bleichert | 


Dleichert. La nouvelle installation devait en effet utiliser, 
comme nous allons le voir, certaines parties d'une instal- 
lation antérieure avec grues de déchargement. Elle n'en 
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est pas moins intéressante car elle montre la souplesse 
d'adaptation des voies suspendues électriques à des instal- 
lations déjà existantes. 


DESCRIPTION DE L'INSTALLATION DE L'USINE DE 
FnaNcronT. — L'usine d'électricité de Francfort-sur- 
le-Mein est séparée du quai par toute une série de voies 
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de chemin de fer. Pour raccorder, malgré ces obstacles, 
le terrain de l'usine avec le quai, on avait fait passer au- 
dessus des voies de chemin de fer une voie surélevée 
d'environ 180 m de longueur, et qui servait au transport 
du charbon; ce dernier était pris au quai par une grue 
tournante à grappin, ou, entre les voies de chemin de fer, 
parun élévateur à godets. puis déversé dans les wagonnets 


Vas S | 
leche 


Fig. 3. — Vue de l'installation desservant le parc à charbon. 


culbuteurs de la voie surélevée qui étaient déplacés à bras 
d'homme. Devant la salle des chaudières, un transpor- 
teur à godets reprenait le charbon culbuté des wagon- 
nets dans une trémie, et le transportait aux diflérents 
silos. 

Comme cette installation ne répondait pas aux besoins 
de l'usine d'électricité, on décida de la transformer, et 
l'on adopta, comme moyen de transport, la voie suspendue 
électrique Bleichert qui, non seulement exécute mécani- 
quement et automatiquement le transport qu assurait 
l'ancienne installation, mais en outre alimente de la facon 
la plus pratique un dépôt plu: éloigné du quai. On devait 
prévoir, pour la nouvelle installation de transport, l'uti- 
lisation de certaines parties de l'installation primitive, 
notammeut de la grue tournante et du pont situé au- 


dessus des voies de chemin de fer. Pour l'alimentation 
du dépôt, un tronçon de voie suspendue supplémentsire 
d'environ 120 m de longueur et 40 m de largeur, dut étre 
construit entièrement. 

Le charbon peut maintenant être transporté de la 
façon suivante : 1° du quai à la salle des chaudières; 
2° des wagons de chemin de fer à la salle des chaudières; 
3? du quai au dépôt; 4° des wagons au dépôt; 5° du dépôt 
à la salle des chaudières. 

C'est spécialement dans le fait qu'on peut, à l'aide 
de la voie suspendue électrique, desservir, automatique- 
ment et de la façon la plus simple, le dépôt éloigné du 
quai, que se trouve l'avantage primordial de la nouvelle 
installation, car on est ainsi arrivé à donner à ce terrain 
la même valeur qu'à celui situé près du quai. 
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La voie suspendue électrique est représentée dans les 
gravures ci-Jointes. La figure І montre la voie entre le 
quai сі la salle des machines. La grue est en train de 
prendre le charbon dans le bateau pour le déverser dans 
une trémie placée sur le pont surélevé. A l'avant-plan, 
on voit l'élévateur servant pour le charbon arrivant par 
chemin de fer. Cet élévateur amène le charbon dans une 
trémie qui permet le chargement des wagonnets, comme 
. au-quai, en manœæuvrant une fermeture à tiroir. Les deux 
rails de la voie suspendue électrique sont accrochés à des 
portiques qu'on a placés sur le pont surélevé. Sur un 
rail circule automatiquement, toujours dans la même 
direction, les wagonnets pleins, et sur l'autre rail, les 
wagonnets vides, en se maintenant aux distances prévues 
par un dispositif de blocage. 

La figure 2 montre l'intérieur du pont surélevé à l'en- 
droit où s'opère le transbordement dans le convoyeur à 
godets servant à l'alimentation du silo et de la salle des 
chaudiéres. L'un des rails est suspendu à cet endroit, à 
l'intérieur du tablier du pont proprement dit, tandis que 
l'autre est dirigé au-dessus de la trémie. Là, les clapets 
de fond des bennes transporteuses sont automatiquement 
déclenchés pendant la marche en venant heurter la butée 
et le charbon glisse des deux côtés. Derrière la trémie, les 
rails des wagonnets chargés et vides sont réunis par une 
boucle, de sorte que, depuis cet endroit, les wagonnets 
retournent directement au quai. 

Si les aiguilles qui relient la boucle avec la partie recti- 
ligne de la voie sont ouvertes, les wagonncets chargés con- 
tinuent directement leur chemin jusqu'au dépót. 

Ainsi qu'on le voit par la figure 3, les deux rails venant du 
pont sont prolongés chacun le long d'un côté du dépôt et 
sont reliés entre eux par un rail suspendu à un pont roulant 
transversal au dépôt. Ce pont roulant est muni d'aiguilles 
se déplacant en ménie temps que lui et servant à raccorder 
le rail suspendu qu'il porte, avec les trongons de voie 
placés le long du dépót; de la sorte, les wagonnets, quelle 
que soit la position du pont, arrivent d'un côté et peuvent 
traverser le dépót pour prendre de l'autre cóté la voie de 
retour; sur le pont se trouve une butée mobile qui dé- 
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clenche, pendant la marche des wagonnets, les clapets 
de fond des bennes, de sorte que leur contenu se déversc 
sur le dépót. Étant donné que le pont se déplace le long 
du dépôt et que, d'un autre côté, la butée est déplaçable 
dans l'autre sens, le charbon peut être déversé à tout 
endroit désiré du dépót. 

Pour la reprise du charbon au dépót, on a prévu sur le 
pont une grue mobile tournante à grappin qui déverse 
le charbon dans une trémie établie sur le pont, et depuis 
laquelle on remplit les wagonnets vides venant de la 
salle des chaudiéres. Une fois rempli, le wagonnet est 
remis en marche et retourne à la salle des chaudiéres ou 
il est vidé au-dessus de la trémie d'alimentation du con- 
voyeur à godets pour retourner de nouveau au dépót oü 
le jeu d'opérations recommence. 

Pour desservir toute l'installation, qu'on transporte 
depuis le bateau ou depuis le dépôt Jjusqu’à la salle des 
chaudières, il ne faut, outre le conducteur de la grue, 
qu'un seul ouvrier pour arréter, à l'aide d'un commmuta- 
teur, le wagonnet arrivant à l'endroit de déchargement, 
ouvrir le clapet de fermeture do la trémie, et remettre 
le wagonnet en marche toujours à l'aide du commuta- 
teur, cette dernière manœuvre ayant pour effet de faire 
avancer automatiquement le wagonnet suivant. Les 
wagonnets parcourent toute la voie sans aucune surveil- 
lance avec une vitesse reglée automatiquement, de sorte 
qu'il est absolument impossible qu'ils puissent se rappro- 
cher l'un de l'autre. Il est également impossible qu'il se 
produise des déraillements ou des tamponnements aux 
aiguilles, car ces dernières possèdent un dispositif auto- 
matique de protection (système Dleichert). Le vidage 
au-dessus de la trémie d'alimentation du convoyeur à 
godets s'effectue également sans surveillance, avec toute 
sécurité. Pour le déversement au-dessus du dépôt, il est 
nécessaire de déplacer de temps à autre la butée placce 
sur le pont roulant suivant l'état d'avancement du dépot. 
Le contenu des wagonnets et les vitesses de travail sont 
calculées de façon que, lors du transport entre les points 
extrêmes de l'installation, on obtienne, en toute sécurité, 
un rendement horaire de 60 tonnes. T. PAUSERT. 


- Moteurs à combustion interne, système Dingler Technique 
moderne, 19 mal i912, p. 395). — Ces moteurs fonctionnent suivant 
le eyele Diesel ` aspiration de l'air; compression adiabatique de 
cet air; injection graduelle du combustible, combustion progres- 
sive à pression constante et détente des produits de là combustion; 
enfin, évacuation des gaz brûlés, Ils utilisent. les combustibles 
liquides telles que l'huile à gaz, l'huile de goudron, l'huile. de 
parafline, l'huile de sehiste, le mazout, — Une perticularité du 
moteur Dingler est qu'il ne possède pas d'iuguille d'injection. Cette 
aiguille, que l'on rencontre dans la. plupart des autres moteurs à 
combustion, a tendance à coller sur son siège, par suite d'une com- 
bustion défectueuse ou d'un échauffement anormal de la culasse 
dû à une mauvaise circulation de Veau de refroidissement, ou encore 
par suite des particules trés tenues de coke, proveniat d'un exeés 
de graissage du compresseur qui cause un entr: f iement. d'huile 
vers le moteur, Cette aiguille est trés sensible à Бепо de ces pous- 
sières, étant donnée Fétroitesse des orifices d'arrivée d'air et de 
combustible, De plus, il faut prendre les plus grandes précautions 
pour éviter de la fausser iu demontage et les presse-étoupes doivent 


ètre l'objet de soins minutieux pour éviter les fuites. La suppres- 
sion de cette aiguille, le plus délicat des organes des moteurs à 
combustion, évite tous ces inconvénients, 


Moteurs à explosion à alimentation directe avec du 
charbon (Génie civil» août 1915, p. 282; d'après F'euerungstechnik, 
(CT avril). — Ce moteur est disposé de façon à utiliser une partie 
de la chaleur produite par l'explosion du mélange tonnant pour 
distiller et gazeéitier la houille et produire ainsi le gaz nécessaire à 
l'alimentation du moteur. Dans. les gros moteurs on pourrait 
compléter l'appareil par un nijecteur d'eau aboutissant dans le 
récepteur de drai lat ton de manière à produire un mélange de gaz 
à l'eau, de gaz à lair et de gaz riche, — И existait. parcít-i1l, en 
octobre 1912, deux moteurs dece genre en marehe, Pun de 2, antre 
de тоо chevaux, que lon facit. démarrer au moyen. de gaz 
d'éclairage. Les dépenses d'exploitation de ces moteurs, alimeutes 
avec du charbon trés régulièrement concassé en noix, ne seraient 
que le dixième de celles d'un m teur à essence de méme puissance. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


ISOLATION DES CONDUCTEURS. 


Du rôle de l’air comme isolant en présence 
de diélectriques d'un pouvoir inducteur 
spécifique plus élevé (7). 


La rigidité diélectrique de l'air entre électrodes de 
formes et de dimensions diverses, si on l'exprime en volts 
par centimètre d'intervalle, est une valeur très variable et 
de peu de signification. Cette variabilité ne vient pas 
d'une différence dans la rigidité diélectrique de l'air, car 
c'est là une constante physique qui, d'aprés de nom- 
breuses expériences, a une valeur de Зо à 38 kilovolts 
(tension maxima) par centimétre. Cette variation est 
plutót due à la forme сї à la dimension des électrodes et 
aussi à la position et aux potentiels de ces corps relati- 
vement aux corps environnants. Ainsi, pour une tension 
donnée, les distances de rupture sont trés différentes 
selon que les électrodes sont des sphéres ou des pointes 
d’aiguille. Avec 25 cm d'écartement entre sphères de 
25 cm de diamétre, l'air est traversé à 260000 volts, 
tandis qu'il faut une longueur d'air de 67,3 cm pour sup- 
porter la méme tension entre pointes d'aiguille. On voit 
donc que l'air est un isolant bien plus efficace dans le cas 
des sphères que dans le cas des pointes d’aiguille. А son 
maximum d'efficacité, 11 soutiendrait une tension de 
Зо à 38 kilovolts (maximum) par centimétre. 

Dans la plupart des applications pratiques de l'isole- 
ment par l'air, le probléme se complique de la présence 
d'autres diélectriques ayant un pouvoir inducteur spéci- 
fique plus élevé que celui de l'air. On se fait en général 
une fausse idée des róles que jouent ces deux milieux, le 
diélectrique solide et l'air, en fait d'isolement. A mesure 
que s'accroit la tension, le rôle de l'air devient de plus en 
plus important; aux tensions actuelles, il doit étre pris 
en considération. Si la rigidité diélectrique de l'air seul, 
exprimée en volts par centimétre, est une quantité trés 
variable, la rigidité de l'air à la surface d'un diélectrique 
solide, exprimée de méme, est plus variable encore. 

De même qu'on peut, comine il vient d’être dit, utiliser 
l'air seul de façon plus ou moins efficace, de même il y a 
divers degrés d efficacité dans la combinaison de l'air et 
d'un diélectrique solide. L'auteur veut montrer ici quelles 
conditions déterminent là rupture d'un intervalle d'air à 
la surface d'un diélectrique solide de pouvoir inducteur 
spécifique plus élevé et comment on peut utiliser au 
mieux ces deux isolants combinés. 

Le champ électrique en présence de diélectriques solides. 
— Si l'on place un corps isolant entre deux corps conduc- 
teurs dans un champ statique, on augmente l'intensité du 
champ dans l'air à la surface du conducteur et à la surface 


(!) C.-L. FonrEscc& et S.-W. FanNswonri, Commu- 
nication présentée à l'American Institute of Electrical 
Engineers, le 14 mars 1913 (Proceedings of the A. I. E. E. 


t. XXXII, mars 1913, p. 759-772). 


du corps isolant, à moins que la surface de cet isolant 
ne soit déterminée suivant certaines régles qu'on dira 
plus loin. On peut le vérifier expérimentalement en pla- 
cant une sphére de verre dans le champ statique qui 
existe entre deux plaques paralléles maintenues à des 


potentiels différents. Si le champ est assez intense, on 


verra des effluves ве produire à la surface de la sphére 


.et aux parties voisines des deux plaques. La figure 1 


Fig. 1 et 2. 


représente le champ avant l'introduction de la boule de 


verre; la figure 2 représente le champ aprés l'introduc- 
tion de cette boule; on voit que les lignes de force se 
concentrent à sa surface et à la partie voisine de la surface 
des deux plaques. 

La cause du phénomène est celle-ci : une différence de 
potentiel donnée produira un flux électrique bien plus 
grand dans le diélectrique solide que dans l'air. A la sur- 
face de séparation de l'air et du solide, la composante 
tangentielle de l'intensité doit étre la méme dans les deux 
milieux. Puisqu'il faut K fois plus de force pour pro- 
duire le méme flux électrique dans l'air que dans le solide, 
K étant le pouvoir inducteur spécifique du diélectrique, 
la composante de l'intensité dans l'air, normale à la sur- 
face, sera K fois plus grande que dans le diélectrique. 
En chaque point de la surface de séparation, l'intensité 
est plus forte qu'avant l'introduction du diélectrique et 
est plus voisine de la normale à la surface. Si le solide 
s'étend d'un conducteur à l'autre, on peut réaliscr une 
condition dans laquelle la composante tangentielle de 
l'intensité sera presque uniforme, mais l'intensité maxima 
étant dans une direction plus voisine de la surface 
qu'avant l'introduction du solide, sa valeur est plus 
grande en chaque point; l'air, le long de cette surface, 
subit donc un effort plus grand. Mais si l'on donne au 
diélectrique une forme telle que sa surface soit tangente 
aux lignes de force en chaque point, la composante nor- 
male du champ sera nulle, sa composante tangentielle 
en chaque point sera la méme qu'avant l'introduction 
du solide et les efforts sur l'air n'auront pas changé. 

Exemples. — Supposons que la sphére s'étende d'une 
plaque à l'autre, le champ aura la forme qu'indique la 
figure 3. Si l'on compare avec la figure 1, on voit qu'à la 
partie de la surface de la sphére qui est voisine des 
plaques, l'effort statique a été beaucoup augmenté. Subs- 
tituons à la sphére de verre un cylindre de verre, ou un 
solide quelconque dont la surface est engendrée par une 
ligne perpendiculaire aux plans (fig. 4), il n'y aura 

6...., 
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d'accroissement du champ ni à la surface du solide, ni 


à la surface des plaques. Dans le premier cas, l'introduc- 
tion du solide a beaucoup diminué la rigidité diélec- 


trique, qui daus le second cas n'a subi aucune influence. 


Daus la figure 5, on voit deux plans M et N, comprenant 
entre eux un solide de matière isolante qui s'étend de 
l'un à l'autre et qui est muni en son milieu d'une saillie, 
comme on le fait d'ordinaire pour diminuer les pertes 
parla surface. D'après ce qu'on vient de dire, on voit 
que sur la longueur ПІ, l'air sera soumis à un effort 
plus grand que si la saillie R était supprimée. L'effet 
produit est donc justement contraire à l'intention qui 
lc détermine. Si, comme dans la figure 6, on creusait 
une gorge dans le corps isolant, on réaliserait encore des 
conditions fort mauvaises: en R, l'air serait soumis à un 
effort supérieur à sa limite de rigidité pour une différence 
de potentiel relativement faible entre M et N. 

La partie hachurée de la moitié inférieure de la figure 7 
montre quelle forme il faudrait donner à l'isolant pour 
isoler l'un de l'autre deux fils paralléles avec un rende- 
ment maximum. La surface pourrait avoir pour méri- 
dieune une quelconque des lignes de force a, b, c, etc. 


1 
"2! 59 | 


Applications pratiques ; résultats d'essais. — La figure 8 


, ae D 
représente un moyen d'isoler une borne terminale tra- 
versant une paroi. La figure 9 indique les dimensions 


de la pièce exécutée. La matière employée était un mé- 
lange de shellac et de gommes diverses. La pièce fut 
obtenue par moulage. La tension de rupture la plus 
élevée fut de 145 kilovolts efficaces. Lorsque la surface était 
propre, la tension de rupture était rarement inférieure 
à 135 kilovolts. On ne voyait d'effluves 
de la surface. 

La figure ro montre la courbe d'intensité du champ 
calculée. En supposant que la valeur maxima admissible 
de l'intensité soit 19,7 kilovolts par centimètre, valeur effi- 
cace, valeur qui serait atteinte aux surfaces de l'anneau 
et de la tige, en intégrant l'aire comprise entre l'axe des 
abscisses et la courbe on obtient la tension. nécessaire 
pour franchir l'intervalle, qui avec les hypothèses ci- 
dessus est 142 kilovolts. On voit d'aprés la courbe que 
l'intensité minima est 9,1 kilovolts par centimètre, soit un 
peu moindre que la moitié du maximum. La distance de 
l'intervalle en suivant la surface est 11,9 em, done la 


en aucun point 


Toug XX. 


moyenne des kilovolts par centimétre, pour une tension 
dc rupture de 145 000 volts, est 12,2. 


INTENSITY CURVE 
FOR THE SURFACE PATH 


RING: 2. 5 IN. DIA. BY 8.5 IN. MEAN DIA, 
ROD. 2. 5 IN,DIA ( CYLINDR:CAL) 
VOLTAGE BETWEEN RING AND ROD 142 KY. 


INTENSITY. IN KV. PER IN. 


POINTS ALONG PATH 
Fig. 10 


La limite de la paroi a la forme d'un tore. On a modcelé 
la pièce isolante sur le système de lignes de force qui 
quittent ce tore sur la ligne a (fig. 9). Tout autre systéme 
de lignes aurait pu ètre choisi; on a préféré celui-là pour 
des raisons d'exécution. 

La figure 11 représente une porcelaine d'entrée de 
traunsformateur qui était autrefois le modèle normal pour 


Fig. 11. 


66 ooo volts et sur laquelle un are éelatait à 1415 000 volts 
environ, le trajet le long de sa surface étant de 81,5 em. 
Dans la piéce isolante que représente la figure 9, un inter- 
alle de 117,9 em ne se laisse traverser par la décharge 
que quand cette méme tension est atteinte. 

Au moven de l’arrivée {уре condensateur, on peut 
assurer une distribution idéalement uniforme du potentiel 
sur la surface; mais on ne peut pas tirer tout le bénéfice 
de ce fait, si Гоп n'assure pas aussi la répartition uniforme 
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du champ extérieur. L'essai suivant en est une preuve 
excellente. П s'agissait d'une pièce сп matière isolante 
ayant un diamétre maximum d'environ 30,5 cm ct unc 
hauteur de 203 cm. On l'avait munie au sommet d'un 
disque métallique de 40,6. cm de diamétre, sur le bord 
extérieur duquel était soudé un tube de 3,8 cm de dia- 
mètre. En essai, les effluves apparaissaient au bord du 
disque à 300 ooo volts; à 400 ooo volts les cffluves étaient 


très fortes ct les petits anneaux métalliques placés au , 


bout des cylindres de clinquant, sur les gradins supé- 
ricurs, commençaient à devenir lumineux; à 430 000 volts, 
on reconnut qu'il n'était pas possible de maintenir la 
tension ni de l'élever plus haut sans risquer un claquage. 
On construisit alors pour le sommet de la pièce un nou- 
veau disque pour lequel on adopta les dimensions sui- 
vantes : 152,5 cm de diamètre et 30,5 cm d'épaisseur, 
les bords ayant un rayon de 15,25 ст. Ce disque était en 
bois et recouvert de clinquant. On obtint alors des ré- 
sultats surprenants. Jusqu'à 575000 volts, tension 
maxima de l'essai, il n'y eut aucune effluve appréciable, 
Une modification trés peu coüteuse a donc permis de faire 
supporter à cette piéce 575 000 volts dans d'aussi bonnes 
conditions qu'elle en supportait 300 000 auparavant. 
C'est que l'emploi du nouveau disque a eu pour effet de 
diminuer les efforts subis par l'air à la partie supérieure 
de la pièce et aussi de modifier la direction du champ dans 
le voisinage de la surface de la piéce, de facon à répartir 
uniformément les surfaces équipotenticlles dans l'air. 
La figure 12 donnc une idée dela distribution du champ 
dans les deux cas. 


Conclusion. — Le trajet dans l'air entre deux élec- 
trodes, le long d'une surface isolante, a un rendement 
maximum au point de vue de l'isolation lorsqu'on donne 
à la surface du diélectrique une forme semblable à celle 
des lignes de force qui relient les deux électrodes. La 
rigidité diélectrique d'un tel trajet est indépendante du 
pouvoir inducteur spécifique de l'isolant. l} faut donc 
donner aux électrodes ct à l'isolant une forme telle que 
le champ dans l'air n'ait nulle part une grande intensité 
et que son intensité moyenne soit élevée. P. L. 


Application d'un théoréme d'électrostatique 
à des problémes d'isolation (!). 


Dans le probléme de l'isolement, il y a un cóté qu'on 
a peu considéré jusqu'ici : c’est de chercher à grouper 
j = сш шы ышы ышы ышы шшш шы IEÓ—— 

(!) C. Forrescur, Communication présentée à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, le 14 mars 1913 
(Proceedings of the A. І. E. E., t. XXXII, mars 1913, 
р. 775-793). 
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les conducteurs de façon telle, qu'ils contribuent mutuel- 
lement à l'isolement les uns des autres. Exemple : consi- 
dérons deux sphères de 25 cm de diamètre её séparées 
par un intervalle de 25 cm, portées respectivement aux 
potentiels + 200 000 et — 200 000, et un mince petit 
disque conducteur relié au sol et placé prés des sphéres. 
On peut placer le disque dans un grand nombre de posi- 
tions où il se trouve isolé des deux sphères, mais il n'y a 
qu'un ensemble de positions où il ne produira pas de per- 
turbation dans le champ électrique, се sont celles qui se 
trouvent sur la surface de potentiel zéro, c'est-à-dire dans 
le plan de symétric entre les deux sphéres. Si l'on écarte 
une des sphéres, l'équilibre se trouve rompu et la sphére 
qui reste sc décharge dans le disque. Ainsi la sphére au 
potenticl + 200000 a servi à isoler la sphère au potentiel 
— 200000 du disque mis à la terre. 

L'auteur veut attirer l'attention sur un principe d'é- 
lectrostatique d’après lequel les divers éléments d'un 
systéme de conducteurs peuvent étre disposés de facon à 
se protéger mutucllement. Le principe est le suivant: 

51 dans un champ électrique quelconque on découpe 
ипе région au moyen d'un certain nombre de surfaces, 
lc champ électrique dans cette région ne sera pas changé, 
quelles que soient les modifications qui puissent avoir 
licu dans le champ extérieur, si en tous les points des 
surfaces qui limitent cette région, les potentiels sont 
maintenus à leurs valeurs primitives. 

L'indépendance du champ intérieur à la région vis-à-vis 
des causes extérieures peut se déduire du fait suivant: 
pour déterminer un certain potentiel à l'intérieur d'une 
région, un systéme extérieur doit aussi déterminer un 
certain potentiel en chaque point des surfaces qui la limi- 
tent, et puisque les potentiels de ces surfaces sont main- 
tenus constants, l'effet des corps extérieurs doit être nul 
à l'intérieur de cette région. Toutefois, les modifications 
du champ électrique extérieur ont pour effet de modifier 
les charges en chaque point de la surface. 

On peut donner quelques exemples simples de champs 
électriques produits d'aprés ce principe. 

Considérons deux conducteurs plans paralléles, for- 
mant deux portions de la surface d'un diélectrique solide. 
Pour produire à l'intérieur de ce corps un champ uniforme 
correspondant à celui qui existe entre deux lames paral- 
léles indéfinies ayant les mémes potentiels que les deux 
conducteurs, il n'y a qu'à porter chaque point de la sur- 
face du diélectrique à un potenticl égal à celui du champ 
uniforme en ce point. On peut considérer toute la surface 
du diélectrique comme divisée en lignes équipotentielles 
infiniment rapprochées ct l'on peut imaginer que cha- 
cune de ces lignes devienne un conducteur qu'on reliera 
à une source extéricure de potentiel convenable. 

Une sphére diélectrique dans un champ uniforme 
donne une application intéressante de ce principe. Si le 
potentiel du champ est V = Fic et si la sphère, de rayon a, 
a son centre à l'origine, la distorsion du champ qui serait 
duc à la différence de pouvoir inducteur spécifique de la 
sphére ct de l'air peut étre annulée si l'on maintient à la 
surface de la sphére une distribution de potentiel 


V,— Ra соб. 


Dans ces conditions, le potentiel à l’intérieur comme 


-mpm 
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à l'extérieur de la sphére sera 
И = Hr. 


Sans cette répartition superficielle, le potentiel à l'inté- 
peur de la sphère serait 


3 
EPA DEN А 
V = — Ste 


et le potentiel à l'extérieur de la sphére scrait 


La valeur maxima du champ à la surface de la sphére, 
dans l'air serait 


3K 
iai cm 
Ainsi, pour К == 4, R,— 2 В. L'introduction de la 
sphére a doublé la valeur maxima du champ. 
Si le potentiel varie à la surface de la sphére suivant 


la loi 
= Ha cos, 


quelle sera la distribution d'électricité à la surface de 
cette sphére? Soit V, le potentiel intérieur ай à cette dis- 
tribution superficielle d'électricité. On a 


K xa 


е а 


И == Rz — И, = 


La densité superficielle qui produit ce potentiel inté- 
rieur est 
2220 R соѕ 6. 


ЕСК а) 


Le potentiel extérieur dà à cette densité superficielle ` 


scra 


K —ı 


n-(z) K+a 


ou, puisque r cosh := т, 


Ra cos, 


Cette valeur, ajoutée à Va, donne le potentiel extérieur 
à la sphère qu'on obtient lorsqu'on répartit les poten- 
tiels à la surface suivant la loi indiquée. On a alors 


Vo + V4— V= Rr. 


Les figures 1 et 2 sont des sections des surfaces équi- 
potentielles du ehamp électrique au voisinage d'une 
sphère en matière isolante (K = 4) placée dans un champ 
uniforme, avcc et sans la distribution particulière du 
potentiel] à la surface. 

Dans la pratique, on rencontre souvent la forme 
cylindrique pour les corps conducteurs et isolants. Sup- 
posons qu'on ait à isoler un cylindre extérieur court d'un 
cylindre intérieur long. Menons une ligne allant des extré- 
mités du cylindre extérieur au point le plus rapproché 
sur les extrémités du cylindre intérieur (fig. 3). Considé- 
rons la région limitée par les surfaces de révolution for- 
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mées par ces deux lignes et les deux cylindres, et admet- 
tons que dans cette région existe un potentiel 


V,— Bloger + A, 


r étant la distance du point de potentiel V, à l'axe des 
cylindres, et B ct А des constantes déterminées par les 


dl ИШЕН 
|11 FH 


Fig. 1. — Sphère diélectrique dans un champ statique 
uniforme; section des surfaces équipotentielles par un plan 
passant par l'axe des т. Le potentiel est distribué à la 
surface de la sphère de facon à éviter la distorsion du champ. 


valeurs des potentiels des deux cylindres. Les surfaces 
équipotentielles du champ couperont les surfaces de 
révolution formées par les deux lignes suivant des cercles 
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Fig. 2. — Sphère diélectrique (K — 4) dans un champ 
uniforme. Section des surfaces équipotentielles par un 
plan passant par l'axe des x. La valeur du potentiel de 
chaque surface est indiquée sur la figure. 


dont les plans seront perpendiculaires à l’axe des cylin- 
dres. Si chaque cerele était un conducteur relié à une 
source cxtérieure de potentiel égal à celui de la surface 
équipotentielle qui contient le cercle, la distribution su- 
perficielle ainsi produite déterminerait dans la région 
fermée un potentiel 


V, = В loger + À. 


Au cylindre extérieur substituons un disque de rayon 


N° 934. — 19 sEgerTEMBRE 1913. 


infini percé d'un trou de diamétre égal à celui du précé- 
dent cylindre et dont le plan soit normal à l'axe des cy- 
lindres, et munissons le cylindre intérieur d'un disque 
semblable à chaque extrémité. Soit z la longueur mesurée 
à partir du point d'intersection de l'axe du cylindre et 


Fig. 3, 4 et 5. 


du plan du disque médian. On peut admettre qu'entre 
les disques médian et extéricurs existe un champ dont les 
surfaces équipotentielles sont paralléles aux disques et 
dont le potentiel sera 


Vo= C + Ds, 


C ct D étant déterminés par les valeurs des potentiels des 
disques médian et extérieurs. 

Dans la région comprise entre le cylindre intérieur et 
le disque médian, on peut admettre qu'il existe un champ 
dont les surfaces équipotentielles sont des cylindres 
coaxiaux au cylindre intérieur, le potentiel étant donné 
par la formule 


V, = B loger + A. 


La surface de séparation entre les deux régions où les 
potentiels sont V, et И, aura pour équation 


(d 

a —e Ш cest |е rayon du trou circulaire dans le disque 
extérieur. 

b est le rayon du cylindre intéricur. 

l est la longueur du cylindre intéricur. 

Si les trois disques ont des diamètres limités, celui du 
milicu étant plus petit que les deux autres, ct si la région, 
comprise entre les deux disques extrèmes est compléte- 
ment fermée par un cylindre s'étendant de l’un à l’autre 
on peut isoler d’une manière analogue le bord extérieur 
du disque médian par rapport au cylindre cxtérieur. 
Les figures 3, 4, 5 illustrent chacun de ces trois exemples. 


Limites de l'application pratique. — Les moyens à em- 
ployer pour répartir arbitrairement le potentiel sur une 
surface sont limités. Le nombre des échelons est néces- 
sairement fini et l'on doit appliquer les potentiels à des 
bandes métalliques de largeur finie de facon que Ја sur- 
face comprise entre deux bandes adjacentes ait en 
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chaque point le potentiel convenable. On peut néanmoins 
s'approcher assez près des conditions théoriques. 

Ce principe s'applique particulièrement à l'isolement 
des transformateurs et aux isolateurs de ligne. | 


Isolement des transformateurs. — Les matériaux iso- 
lants qu'on emploie pour les transformateurs à haute 
tension sont sous la forme de cylindres ct do plaques. 
Les genres de champ électrique qui conviennent le mieux 
à ces formes, c'est-à-dire le champ uniforme et le champ 
à variation logarithmique du potentiel, donnent aussi les 
meilleures conditions d'effort électrique sur les matériaux 
et sont bien adaptés à la forme naturelle des enroulements 
et des noyaux des transformateurs. 

Considérons un transformateur monophasé à haute 
tension du type à noyaux. Sous sa forme la plus simple, 
il a une de ses extrémités mise à la terre par l'intermé- 
diaire de l'enveloppe tandis que l'autre traverse le cou- 
vercle par une sortie à haute tension. La figure 6 indique 

Connexions entrelanroglementa hauta 
tension et les bagues 


Enrou/ement в ——] Connexion å là Corre 
= ш 


=” 


Bobine mise au sol 


Fig. 6. — Systéme d'isolement pour un transformateur 
devant fonctionner avec une extréniité à la terre. 


le schéma des connexions d'un tel transformateur, établi 
d'aprés le principe précédent. L'enroulement à haute 
tension est formé d'un certain nombre de bobines plates, 
reliées de telle sorte que leurs potentiels décroissent pro- 
gressivement depuis la bobine centrale jusqu'aux bobines 
extrémes. Ainsi la bobine indiquée bobine terminale sur 
la figure a le potentiel le plus élevé. Chaque bobine est 
placée de telle sorte qu'elle se trouve sur la surface équi- 
potentielle, qui correspond à son potentiel, d'un champ 
uniforme qu'on se propose d'établir dans la région com- 
prise entre les bobines centrales, à haut potentiel, et les 
bobines extrêmes, à bas potentiel. Tout l'enroulemnent à 
haute tension concourt ainsi à produire dans la région exté- 
ricure voisine des enroulements, et dans la partie des 
régions intérieures qui n'est pas occupée par les cylindres 
isolants, un champ pratiquement uniforme. 

La surface extérieure du cylindre isolant, qui sépare 
le noyau etl'enroulement à basse tension de l'enroulement 
à haute tension, recoit une forme appropriée au champ 
intérieur à potentiel logarithmique et au champ extéricur 
uniforme (voir fig. 4 ct 5). On réalise la distribution des 
potentiels sur la surface de ce cylindre au moyen de bagues 
non fermées en papier d'étain qu'on relie aux points conve- 
nables de l'enroulement à haute tension. Sur chaque 
cylindre, les bagues supérieure et inférieures ont reliées entre 
elles par une mince bande de cuivre, qui sert aussi à relier 
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la bobine supérieure à la bobine inférieure. La bague et sa | geur, contribue à déterminer le potentiel convenable en 
bande de connexion sont donc situées sur la surface équi- | chaque point de la surface de la cloison cylindrique qui 
potentielle convenable et par suite ne modifient en rien | se trouve entre clle et la bague adjacente. 

le champ statique. De plus la bague, en raison de sa lar- Ce transformateur, dont les figures 7 à 10 donnent 


Fig. 8. — Transformateur avec enveloppe externe enlevée. 


Fig. 9. — l'ranformateur avec enveloppe externe lig. то. — Transformateur complétement 
cn partie assemblée, monté dans son bac. 
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diverses vues, a subi ауес succés les essais suivants : 


Différence 

de potentiel 
par rapport au sol 

( calculée 
d'aprés le rapport 


dc transformation ). Durée d'application. 


400000 volts.... ...... 1 minute 
420000 » 0,5 » 
500000 » I » 
525000 » | » 
573000 » jo secondes 


Les tensions indiquées par l'éclateur à pointes d'aiguille 
étaient de 35 pour 100 plus élevées. 

L'auteur indique aussi le systéme d'isolement à em- 
ployer pour un transformateur oü le point milieu de l'en- 
roulement à haute tention est mis à la terre, pour un 
transformateur polyphasé, pour un transformateur du 
type cuirassé, etc. 

I] applique ensuite le méme principe aux isolateurs. 


Application aux isolateurs. — Un isolateur pour ligne 
de transmission est formé d'un ensemble de conden- 
sateurs cn série. П ne suffit pas de réaliser ипе égale 
division de la différence de potentiel totale entre les 
isolateurs. Il se peut que cette condition soit remplie 
et que cependant l'ensemble des isolateurs se rompe 
sous une tension bien plus faible que la somme des 
tensions que peut supporter chaque isolateur. On 
accroitra la rigidité diélectrique de l'ensemble en appli- 
quant le principe exposé plus haut. Donc, si les unités 
dont se compose l'isolateur sont également espacées et 
ont la méme capacité individuelle, les surfaces conductri- 
ces à haut et à bas potentiel que l'isolateur isole l'une de 
l'autre, doivent être conformées de façon à donner un 
champ pratiquement uniforme, correspondant à la distri- 
bution des potentiels sur la surface extérieure de l'isola- 
teur. Ainsi la figure 11 représente un élément d'isolateur, 
formé d'une cloche métallique de forme telle qu'elle 
puisse servir d'électrode à l'élément adjacent; une matiére 
isolante est coulée à l'intérieur de cette cloche et présente 
une cavité oü vient se loger la cloche voisine. La surface 
du diélectrique qui est emprisonné entre deux cloches 
voisines est moulée de facon à s'adapter aux lignes de 
force du champ statique qui existe entre les deux cloches. 


Matière 
isolante сои/ве 
Cloche métallique 


Element disolateur 8 farrure 


Assemblage d'isofateurs ә farrure 


Fig. тї. — Isolateur système Fortescue à ferrure. 


H ү, H 
L'assemblage de quelques-uns de ces éléments peut servir 
d'isolateur à haute tension, et chaque élément recevra 
à peu près une méme fraction de la différence de potentiel 
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totale, mais, pour obtenir le meilleur rendement, il faut 
disposerdes électrodes parallèles en forme de disque (fig. 11). 
Le champ extérieur scra ainsi pratiquement uniforme, et 
conforme à la division du potentiel entre les isolateurs 
individuels. 

La figure 12 donne la coupe d'un isolateur à suspen- 
sion construit d’après les mêmes principes. 


Fig. 12. — Isolateur système Fortescue à suspension. 


Applications diverses. — Le principe bien connu de 
l'anneau de garde est un cas particulier du principe exposé 
plus haut, ainsi que le systéme qui consiste à protéger 
les instruments au moyen d'enveloppes métalliques 
mises à la terre. Ce principe indique le moyen de maintenir 
constant un champ statique donné dans une région fer- 
mée, indépendamment de l'influence des corps extérieurs. 
On peut donc l'appliquer à la protection des systèmes 
de corps chargés contre l'influence des autres corps. 


P. L. 
RÉSEAUX. 


La distribution de l'énergie électrique 
dans le Rand (Afrique du Sud). 


Les mines d’or du Witwatersrand, bien que décou- 
vertes seulement en 1886, se sont développées si rapide- 
ment qu'aujourd'hui elles fournissent le tiers environ de 
la production mondiale aurifére. Elles s'étendent à l'est 
et à l'ouest de Johannesburg sur une zone de 80 km de 
longueur et de ro km de largeur moyenne, et leur richesse 
est telle que les spécialistes estiment que leur production 
ne manquera pas de s'accroître pendant une centaine 
d'années au moins. 

La force motrice nécessaire à l'exploitation. de ces 
mines est considérable. En 1905, on évaluait à ?00000 che- 
vaux la puissance utilisee par les 66 concessions alors en 
exploitation pour la commande des machines d'extrac- 
tion, des treuils des plans inclinés, des compresseurs, 
des pompes d'épuisement et des pompes de cyanuration, 
des concasseurs, moulins à boulets, bocards, ctc. La 
majeure partie de cette puissance était fournie. par des 
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usines à vapeur d'assez faibles puissances ct, par suite 
de la cherté du charbon, l'énergie n'y pouvait étre pro- 
duite qu'à un prix assez élevé. 

Ces quelques données sur les mines du Rand suffisent 
pour montrer que toutes les conditions se trouvaient 
réunies pour la création d'un vaste réseau de transmis- 
sion et de distribution alimenté par un petit nombre 
de puissantes usines génératrices. C'est ce qui a été fait 
récemment par la Victoria Falls and Transvaal Power 
Company, сї ce sont lesinstallations de cette Société que 
nous allons décrire d'aprés une communication de son 
directeur, M. A.-E. Hadley, à la séance du 13 mars de 
l'Institution of Electrical Engineers, de Londres. 


Historique. — Disons d'abord quelques mots sur les 
origines de la distribution d'énergie sur le Rand. 

La premiére concession de distribution fut accordée 
dés 1894 à Siemens et Halske qui formérent en 1895 la 
land Central Electric Works Ltd; cette compagnie 
édifia une usine génératrice dont la puissance atteignait, 
en 1906, 3200 kw. 

En 1897, une autre concession fut accordée à The 
Simmer and Jack Mine; la General Electric Power Com- 
pany, créée pour son exploitation, édifia en 1908 une 
usine de 2500 kw. 

En 1905, MM. Lewis ct Marks, qui avaient en vuc 
d'alimenter le Rand avec de l'énergie électrique produite 
sur leurs mines de charbon de Vereeniging situées à 
60 km au Sud, obtinrent un droit de passage pour une 
ligne de transmission. 

А la méme époque les grandes compagnies curopéennes 
s'occupérent de la question et envoyèrent sur place des 
représentants pour l'étudier. L'Allgemeine Elektricitütts 
Gesellschaft adopta un projet prévoyant la construction 
d'une usine à vapeur de 3o 000 kw, installée à proximité 
d'un des barrages de captation des caux de Brakpan et 
de Simmerpan, dans le Rand. De son cóté la Chartered 
Company, sous la direction de M. Wilson Fox, envisa- 
geait la réalisation d'un projet plus grandiose : la capta- 
tion de 250 ооо chevaux aux chutes Victoria sur le Zam- 
bese et leur transmission sur le Rand, à 1100 km de dis- 
tance, par courant continu à 100000 volts; mais ce projet, 
parfaitement réalisable au point de vue technique comme 
l'avait reconnu une Commission comprenant Lord 
Kelvin et MM. Blondel, Gisbert Kapp et Tissaut, dut 
être provisoirement abandonné pour des raisons poli- 
tiques. 

Une entente intervint alors entre M. Wilson Fox et 
l’'Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft et eut pour 
résultat la fondation, à la fin de 1906, de la Victoria 
Falls and Transvaal Power Company, dont la raison 
sociale rappelle ]e projet de captation des chutes du 
Zambése que l'on espére aujourd'hui pouvoir réaliser 
dans un avenir assez prochain. 

Le premier soin de cette Société fut de s'assurer le 
monopole presque exclusif de la fourniture de l'énergie 
électrique dans le Rand par l'acquisition des usines des 
Rand Central Electric Works et de la General Electric 
Power Company, ainsi que des droits de passage concédés 
à MM. Lewis et Marks avec lesquels elle s'entendit pour 
la création d'une puissante usine à Vereeniging, 
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Dés que les exploitants des mines d'or reconnurent la 
possibilité de pouvoir se procurer la force motrice à meil- 
leur compte qu'ils ne le faisaient jusqu'alors, ils s'adres- 
sérent à la nouvelle société et les demandes furent si 
nombreuses que la plus grande difficulté rencontrée par la 
société dans la réalisation de son programme fut d'obtenir 
unc installation des usines génératrices assez rapide pour 
satisfaire aux besoins les plus pressants. 

Une adhésion des plus importantes put étre enregistrée 
dés 1908 : c'est celle des groupes miniers de Rand Mines 
Ltd et de MM. Eckstein and Co. Outre la fourniture 
d'énergie électrique, ces groupes demandaient la fourni- 
ture d'air comprimé nécessaire au fonctionnement de 
leurs perforatrices; ils s'engageaient à prendre toute leur 
force motrice à la société de distribution et à supprimer 
leurs installations de chaudiéres. 

Les contrats passés avec les autres groupes miniers 
contenaient tous l'engagement par ces groupes de 
n'acheter l'énergie électrique à aucune autre compagnie 
ni de la produire eux-mêmes. Comme contre-partie ils 
prévoyaient la constitution d'une société enregistrée 
au Trausvaal сі chargée de la distribution aux mines. 

C'est en raison de ces arrangements que fut constituée, 
en 1910, la Rand Mines Power Supply Company, Ltd, 
dont le capital a été fourni en entier par la Victoria Falls 
and Transvaal Power Company. Bien que distinctes 
au point de vue financier, ces deux sociétés dépendent de 
la méme direction et du méme conseil d'administration 
ct les installations électriques qui sont leurs propriétés 
respectives peuvent être considérées, au point de vue 
technique, comme formant une unique entreprise. 


APERCU GÉNÉRAL DE LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
DANS LE Ranp. — Le réseau de distribution électrique 
est représenté en figure 1; la figure 2 indique le réseau 
des conduites d'air comprimé alimenté par la station 
électrique de compression de Robinson et l'usine à vapeur 
de compression de Rosherville. 

Le réseau principal de distribution de l'énergie élec- 
trique est constitué par des lignes aériennes à 40 000 volts 
s'étendant sur toute la longueur de la bande de terri- 
toire desservic; toutefois, pour le moment, l'extrémité 
oucst de ces lignes est à 20 000 volts. Là ой la consomma- 
tion est la plus dense, la canalisation est formée раг 
quatre lignes suspendues par des isolateurs à chaine à 
deux rangées de pyvlones. 

La canalisation à 40 000 volts est alimentée en quatre 
points : à Brakpau, Simmerpan et Rosherville par les 
usines génératrices qui y sont édifiées, et à Robinson ou 
aboutit la ligne à 80 000 volts amenant le courant de 
l'usine génératrice de Verceniging. 

Chacun de ces points d'alimentation sert également de 
centre de distribution; deux autres centres de distribu- 
tion sont. établis, l'un à Hercules, à l'est, l'autre à 
Bantjes, à l'ouest. Les trois centres de l'est distribuent 
l'énergie aux mines au moyen de lignes aériennes à 
10000 volts; dans la partie centrale de l'étendue des- 
servie on a dà installer un réseau souterrain à 10 000 volts; 
la région ouest est alimentée par lignes aériennes à la 
teusion de la ligne principale, qui, comme nous l'avons dit, 
esl de 20 000 volts dans cette région. 
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Le courant est fourni aux mines à 2100 volts et à 
525 volts; les transformateurs ct tout l'appareillage de 
distribution sont fournis par la Compagnie, mais les con- 
sommateurs doivent construire à leurs frais les postes de 
transformation et payer à la Compagnie une redevance 
supplémentaire de 2 pour 100 de leurs dépenses de force 
motrice pour couvrir les pertes de la transformation en 
basse tension. | 

Le prix de vente de l'énergie stipulé dans les contrats 
d'une durée d'au moins 12 ans est 0,525 penny (moins 
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de 0,06 fr) par kilowatt-heure, pourvu que le coefficient 
d'utilisation mensuel, calculé d'aprés la consommation 
horaire maximum, ne tombe pas au-dessous de 70 pour 100 
Les tarifs sont d'ailleurs sujets à revision périodique 
d'aprés le coüt de production de l'énergie; en outre il a 
été prévu une participation des consommateurs dans les 
bénéfices réalisés par la Compagnie exploitante, déduc- 
tion faite des charges du capital engagé. 

Ces conditions de vente ont réduit de 40 pour 100 le 
prix de revient de la force motrice utilisée par les exploi- 
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Fig. 2. — Héseau d'air comprimé. 


tations miniéres et ont fait baissé de 1,25 fr à 0,60 fr par 
tonne de minerai broyé les frais de production de l'or; 
en outre, en supprimant la nécessité de la construction 
d'une usine de force motrice, elles ont amené une impor- 
tante économie dans les dépenses de premier établisse- 
ment d'une mine nouvelle, dépenses qui actuellement 
seraient d'environ 2 500 ooo fr. 

La puissance maximum fournie par l'ensemble du ré- 
scau est de 88 ооо kw ct la consommation moyenne jour- 
naliére est de 1 350 000 kw-h. Ces chiffres comprennent 
la puissance ct l'énergie transmises à 10 mines au moyen 
de l'air comprimé. Le coeflicient d'utilisation mensuel, 
calculé d'aprés l'énergie fournie pendant l'heure la plus 
chargée, varie de 70 à 74 pour 100. On estime que, lorsque 
les extensions prévues des usines génératrices seront 
réalisées, Та consommation journaliére s'élevera à 2 mil- 
lions de kilowatts-heure. 

Les usines génératrices ont еп effet été installées de 
façon à permettre des agrandissements considérables, car 
la demande iminédiatement aprés la mise en service ne 
pouvait étre évaluée avec certitude. Le tableau suivant 
indique la composition actuelle de ces usines et la com- 
position prévue à bref délai : 


Nom Groupes 
de ‚ Groupes de Extension 
l'usine. electriques. compression d'air. prévue. 
Brakpan.... 2 de 3ooo kw » ` 
Simmerpan. 6 de 5000 kw э » 
Rosherville. 5 де 10000 Кж б de 3500 kw 3 compresseurs 


de 79000 kw 
2 groupes élec- 

trogènes de 

10000 kw 


Vereeniging. 4 de 10000 Kw » 


La puissance actuelle de ces usines (qui sont inscrites 
suivant l'ordre chronologique de leur construction) est 
donc de 135 000 kw dont 114 000 kw produits par des 
groupes électrogènes. Les extensions projetées porteront 
la puissance totale à 176 ооо kw dont 134 ооо kw de 
groupes électrogénes. 

La nécessité d'avoir de l'eau à proximité a exigé que 
ces usines fussent édifiées au voisinage de lacs artificiels 
situés le long de la rivière Vaal. Les trois premières de 
ces usines sont d'un type presque identique; nous ne 
décrirons que l'une d'elles, la plus importante, celle de 
Rosherville. Nous décrirons également l'usine de Veree- 
niging et dirons quelques mots sur la station de transfor- 
mation de Robinson, les lignes aériennes et les sous- 
stations de transformation. 


USINE GÉNÉRATRICE DE llosuEnviLLE. — Lors du 
contrat avec la Rand Mines Ltd, il fut convenu qu'une 
usine serait édifiée prés du barrage de Rosherville qui 
maintient les eaux du lac le plus grand de la région. 
Сопипе on l'a vu par le tableau précédent, la puissance 
de cette usine ne tardera pas à atteindre 100 009 kw. Les 
figures 3 à 10 se rapportent à cette usine. 

DBátiments. — Après l'achévement des agrandissements, 
la salle des machines aura 135 m de longueur sur 25 m 
de largeur; la chaufferie, un peu moins longue, mais plus 
large, renferinera 40 chaudiéres desservies par cinq rues 
de chauffe. 

Manutention du charbon et des cendres. — À chaque rue 
de chauffe correspond un parc à charbou disposé dans le 
prolongement de sou axe. 
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Le charbon est amené par wagons de До tonnes circu- 
lant sur une estacade et dont les fonds mobiles permettent 
de faire tomber le charbon de part et d'autre de l'esta- 
cade (fig. 7). Un transporteur à godet disposé sous l'esta- 
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cade est capable de transporter 40 tonnes par heure dans 
les trémies situées au-dessus des chaudières. Un dispositif 
automatique installé au-dessus des trémies fait basculer 
les godets dans celles qui sont insuffisamment remplies. 
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Des bascules placées dans les;,tunnels?*des' transporteurs 


pésent les godets à leur passage. 


Les cendres tombent dans des bennes placés à l’arrière 
des foyers. Lorsque ces bennes sont pleines, elles sont 


poussées à bras d'homme et attachées à un élévateur 
à câble qui les entraîne au dehors. On étudie actuelle- 
ment un systéme d'enlévement par aspiration. 

Le charbon employé dans cette usine, ainsi que dans les 
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autres usines du Rand, est généralement un mélange de 
charbon fin des charbonnages du district de Middelburg, 
distants d'environ 100 km, et de poussier de charbon 
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provenant des concasseurs; son pouvoir calorifique 
moyen est de 6000 calories. 
Chaufferie. — Le fort pourcentage de cendres, de 18 
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Fig. 6. — Coupe transversale par la chauffeiric. 


à 25 pour 100, du charbon, et l'allure poussée de l'instal- 
lation ont nécessité une combinaison de chaudiére, sur- 
chauffeur et économiseur procurant un rendement aussi 
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Fig. 7. — Détail d'une estacade 
pour le déchargement du charbon. 


élevé que possible; le prix élevé de la main-d'œuvre 
blanche et le mauvais travail des indigénes ont également 
exigé que l'installation soit mécaniquement desservie. 

Ces considérations et le prix élevé de la construction 
en Afrique du Sud ont fait adopter pour toutes les cen- 
trales le système de tirage induit par éjecteur, système 
Louis Prat. Avant les installations de Brakpan et de 
Simmerpan, ce systéme n'avait pas encore été appliqué 


sur une grande échelle, et son adoption constituait une 
innovation. Il a donné entiére satisfaction. 


Les chaudiéres adjacentes, deux par deux, sont reliées 


entr eteur ... 


Tee 


Echelle 


Fig. 8. — Tirage induit système Prat. 


à une cheminée Prat commune (fig. 8), dont le sommet 
зе trouve à environ 28 m au-dessus du sol de la chaufferie, 
Un ventilateur centrifuge, actionné électriquement, souffle 
l'air par la tuyére disposée dans la cheminée, et la détente ` 
de cet air détermine la dépression nécessaire à l'écoule- 
ment des gaz de la combustion dans les carneaux, d’où 
ils sont rejetés dans l'atmosphére; la dépression à la base 
de la cheminée est de 25 mm à Зо mm d'eau. 
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Ce système procure une grande élasticité de vaporisa- 
tion, et, gráce au régulateur torpedo disposé dans la 
tuyére, qui régle le volume d'air injecté, la vaporisation 
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de la chaudiére peut étre trés facilement réglée de ma- 
niére à répondre aux variations de la charge. 
L'installation est absolument fumivore, et, en regardant 
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Fig. 9. — Installation des pompes sur le barrage. 


les cheminées Prat de l'extérieur, il est difficile de dire 
quelles sont les chaudiéres en service. 

Les chaudiéres sont du type marine Babcock et Wilcox 
à grilles mécaniques, chacune ayant son surchauffeur et 
son économiseur. Chaque chaudiére vaporise normale- 
ment 15 000 kg à l'heure, à une pression de 15,5 kg : cm? 
avec de l'eau d'alimentation à 40° C.; en allure poussée, 
la vaporisation horaire peut atteindre 17000 kg, sans 
forçage exagéré. La surface de chauffe de chaque chau- 
dière est de 510 m?, et celle de l'économiseur 205 m?. 

Un essai de 6 heures fait sur une unité de la chaufferie 
a démontré un rendement combiné de la chaudiére, avec 
surchauffeur et économiseur, de 80 pour 100. 

Salle des machines. —- La salle des machines contient 
actuellement cinq turbo-générateurs de 12000 kw 
chacun, et six compresseurs d'air de 3500 kw chacun. 
On y installera prochainement trois autres compresseurs 
de 7000 kw chacun. 

Les turbines sont du type Curtis A. E. G. horizontal 
avec roue de haute pression à trois rangs d'aubes. La 
vapeur est introduite à la pression de 15,5 kg: cem* et à la 
température de 3009-3509. La partie basse pression de 
la turbine comprend 12 étages de pression. La régulation 
de la vitesse se fait soit à la main soit au moyen d'un 
moteur. Le poids total d'une turbine de 12 000 kw, y 
compris le condenseur ct les pompes, est de 370 tonnes. 

Les alternateurs triphasés donnent, à la vitesse de 
1000 t : min, une tension de 5000 volts, qui est élevée à 
10 000, 20 000 ou 40 000 volts par des transformateurs 
directement reliés aux bornes. Le rotor porte à chaque 
extrémité un ventilateur aspirant l'air à travers un filtre 
qui retient les poussiéres sablonneuses que renferme fré- 
quemment l'atmosphére de l'Afrique du Sud. 

Chaque groupe générateur est muni de son excitatrice. 


En cas de besoin l'excitation est assurée par un groupe 
moteur-générateur et une batterie d’accumulateurs. 

Condensation et alimentation. — Chaque condenseur 
est pourvu d'unc pompe centrifuge de circulation et d'une 
pompe centrifuge à air directement commandées par une 
petite turbine à vapeur dont l'échappement se fait dans 
l'un des étages à basse pression de la turbine principale. 

L'eau de circulation (ainsi que l'eau nécessaire au 
refroidissement des compresseurs d'air) est puisée dans 
un canal longeant l'usine et alimenté par le lac (fig. 3). 
Un canal de décharge, paralléle au précédent, recoit l'eau 
chaude et la rejette dans le lac. En général l'eau du lac 
pénétre dans le canal d'aspiration par gravité. Mais 
lorsque les eaux sont basses, et la variation du niveau 
peut atteindre 7 m, il faut refouler l'eau аи Јас par cinq 
pompes centrifuges à commande électrique qui sont 
disposées contre le barrage; chacune de ces pompes est 
installée dans un caisson étanche (fig. 9), porté par trois 
pieds à vis de réglage, qui a été descendu dans le lac 
et rempli de béton jusqu'à la hauteur de l'assise de la 
pompe; les cinq conduites de refoulement longeut le 
barrage et aboutissent (fig. 3) dans le canal d'aspiration. 

Les pompes d'alimentation des chaudiéres sont des 
pompes centrifuges commandées par turbines à vapeur; 
elles sont installées dans la salle des machines. 

Tran sformateurs. — Les transformateurs sont placés 
dans un bátiment spécial. Comme nous l'avons dit plus 
haut, chaque alternateur est directement connecté à 
un transformateur. Chaque transformateur, d'une puis- 
sance de 12 500 Ку-А, est refroidi par circulation d'eau. 
L'isolation des spires terminales est particuliérement 
soignée et doit pouvoir résister pendant 5 minutes à une 
différence de potentiel de 25 ооо volts entre deux spires 
adjacentes. Chaque transformateur est essayé sous une 
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tension de 160 000 volts. Le poids de l'ensemble, huile 
non comprise, est de 50 tonnes; le poids de l'huile seule 
atteint 21 tonnes. 
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Distribution. — Les appareils de distribution sont 
placés dans un bâtiment spécial à quatre étages situé à 
l'extrémité de la salle des machines. A l'étage supérieur 
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Fig. 10. — Schéma des connexions du tableau de distribution de l'usine de Rosherville. 


se trouvent les parafoudres; au troisième étage sont 
installées les barres omnibus; l'étage au-dessous contient 
les interrupteurs à huile pour 20000 et (0 000 volts; 
l'étage inférieur est occupé par les cábles de connection. 
Les barres omnibus sont, les unes à 40000 volts, les 
autres à 20 ООО volts; сез deux jeux de barres sont reliés 
l'un à l'autre par l'intermédiaire de transformateurs à 
20000 volts. 
La figure 10 montre le schéma des connexions. 


USINE GÉNÉRATRICE DE VEREENIGING. — Ainsi qu'on 
l'a vu par le tableau publié plus haut la puissance de 
cette station est de 40 000 kw et sera portée, dans le 
courant de 1913, à 60 000 kw. Dans ses grandes lignes 
son installation diffère peu de celle de l'usine de Rosher- 
ville. On y retrouve le méme mode de manutention du 
charbon et des cendres, les mémes types de chaudiéres 
et de machines, l'emploi du tirage induit Prat, les filtres 
pour débarrasser l'air servant à la ventilation des alter- 
nateurs de pôussières que les fréquentes tempêtes du 
Sud-Africain amènent dans l'atmosphére, etc. 

La figure 11 donne le plan de situation de l'usine sur 
la rive du fleuve Vaal. Les figures 12 et 13 montrent la 
coupe en long et le plan de l'usine. On y voit que les 
chaudiéres sont groupées d'une maniére différente de celle 
adoptée à Rosherville : il n'y а que deux rues de chauffe 
Avec 10 chaudières de chaque côté d'une rue (fig. 14). On 
peut également remarquer que l'eau nécessaire au refroi- 
dissement des condenseurs est amenée au-dessous de 
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Fig. 11. — Plan de situation de l'usine génératrice 


de Verceniging. 


ceux-ci par un canal qu'on a dû creuser à une profon- 
deur considérable, les variations du niveau du fleuve 
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Vaal atteignant 9 m. L'eau est puiséc dans ce canal par | des turbines; elle retourne au fleuve par un second canal 
des pompes centrifuges à axe vertical commandées par | situé plus haut que le niveau des plus hautes eaux. 
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i Fig. 12 et 13. — Coupe longitudinale et plan de l'usine de Vereeniging. | 
a, tableau de manœuvre; b, appareils automatiques et rhéostats; c, batterie d'accumulateurs; d, inverseurs; е, barres omnibus à 84 ооо volts; 
f, réservoirs d'huile; g, interrupteurs à huile; À, bobines de self-induction; i, transformateurs de mesure; E, transformateurs à 84000 volts. 


Le bâtiment du tableau (fig. 15 et 16) s'étend le long | ment dit se trouvent un tableau de manœuvre, une bat- 
de la salle des machines, parallèlement à son grand axe. | terie d'accumulateurs de secours et des auxiliaires. 
Entre cette salle et le bátiment de distribution propre- L'installation des barres de distribution est assez 
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spéciale : ces barres sont maintenues par des isolateursen | transformateurs et les lignes de départ sur l’un ov l autre 
série, tendus entre le plafond ct le plancher. Des cou- | des jeux de barres. 
teaux de sectionnement permettent dc connecter les Les interrupteurs présentent aussi une particularité. 
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Fig. 14. — Vue d'une des rues de chauffe de l'usine de Vereeniging. 


Par suite de la puissance considérable qu'il faudrait | posé deux interrupteurs à huile en série, l'un d'entre eux 
couper en cas de court circuit sur la ligne, on a adopté | étant connecté à une résistance sans self-induction; 


une mise hors circuit étagée : c’est-à-dire quon a dis- | lorsqu'on manœuvre l'un des interrupteurs, on met hors 
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Fig. 15. — Coupe du bätiment du tableau de l'usine de Vereeniging. 
circuit ou en circuit cette résistance de protection et ce Quatre lignes à 84000 volts placées sur deux rangs de 


n'est qu'après qu'on ouvre ou ferme le second interrup- | pylônes transmettent l'énergie à la station de Robinson. 
teur; si ce dispositif de sécurité ne suflit pas, on dispose 

d'un troisiéme interrupteur mettant cn circuit. une STATION DE TRANSFORMATION ET DE COMPRESSION DE 
deuxiéme résistance. Les interrupteurs sont manœuvrés | Ковімѕом. — Cette station électrique alimente à la fois 
à distance de l'étage inférieur. Un réseau de tuyaux dis- | le réseau à 20000 volts et le réseau d'air comprimé. Outre 
tribue l'huile à chaque interrupteur. lc courant à 80 000 volts de Vereeniging, elle reçoit le 
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courant à 40 000 volts de l'usine de Rosherville. La ten- 
sion est ramenée à 20 000 volts pour le réscau de distri- 


Alternateur 12 500 kv. A. 5000 V. 
50 périodes 18000 kv. A. 000 ү 


4 Commutatrices 90 périodes 
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bution électrique et à 5000 volts pour la commande des 
compresseurs. La figure 17 donne le plan de situation de 
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Fig. 16. — Plan du bâtiment du tableau de l'usine de Vereeniging. 


la station, la figure 18 en indique le plan; enfin la figure 19 | de Rosherville, mais tandis que ceux-ci sont à turbines 
montre le schéma des connexions. à vapeur, les premiers sont à moteurs électriques. Les uns 

Les six groupes compresseurs de cette station ont la | et les autres détiennent actuellement le record de la puis- 
méme puissance que les six groupes compresseurs actuels | sance, mais ils ne tarderont pas à le perdre, les trois nou- 
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Fig. 17. — Plan de situation de la station de transformation et de compression de Robinson, 
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veaux groupes à turbines prévus pour l'usine de Rosher- 
ville devant avoir une puissance individuelle de 7000 kw. 

La distance de la station de Robinson à l'usine de 
Rosherville n'est que 9 km environ. On peut s'étonner 
qu'on n'ait pas réuni les deux installations. Deux raisons 
ont contribué à l'adoption de cette solution: d'une part, 
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la nécessité d’éviter une trop forte chute de pression dans 
les canalisations à air comprimé; d’autre part, la difficulté 
de sc procurer en un méme endroit la quantité d'eau suffi- 
sante pour le refroidissement des compresseurs. 

Chaque compresseur fournit par minute 623 m? d'air à 
la pression de 9 atmosphéres; la compression s'effectue 


Al 
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"org 


Arrivée des lignes 
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Fig. 18. — Plan de la station de Robinson. 


en deux fois et chaque fois l'air passe dans deux cylindres. 
L'air aspiré est débarrassé de ses poussiéres par son pas- 
sage dans un filtre; tandis qu'à Rosherville il y a un filtre 
par compresseur, à Robinson, il n'y a qu'une seule instal- 
lation de filtrage pour les six compresseurs. 

Les moteurs qui les commandent, au nombre de deux 
par compresseur, sont des moteurssy nchrones de 2000 che- 
vaux; ils ont été calculés de manière à marcher à pleine 
charge avec un déphasage еп avant de 15"; de cette facon 
ils améliorent notablement le facteur de charge du réseau 
électrique. 

Ces moteurs sont mis en marche par un groupe de dé- 
marrage moteur asynchrone-alternateur, le compresseur 
tournant à vide, la conduite d'aspiration de l'air étant 
fermée. Le nombre des póles de la génératrice du groupe 


de démarrage cst tel qu'à la vitesse normale du moteur 
asynchrone, la fréquence du courant produit soit un pcu 
supérieure а 50 p: scc. Pour effectuer le démarrage on 
connecte l'un des moteurs de compresseur à la généra- 
trice du groupe de démarrage; on donne à tous deux la 
pleine excitation et l'on met en route lentement le groupe 
de démarrage. Le moteur synchrone prend bientót sa 
vitesse de synchronisme ct il est alors connecté directe- 
ment au réscau. On coupe ensuite le groupe de démarrage 
et lorsqu'il est arrêté on procède de la même façon à la 
mise en route du second moteur du compresseur. 


LIGNES AÉRIENNES. — Les conditions elimatériques trés 
spéciales du Rand ont rendu l'exécution des lignes 
aériennes particulièrement délicate. Le climat y est en 
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effet trés dur : les vents y soufflent avec unc grande vio- 
lence, la gréle et les orages sont des plus fréquents (on a 
relevé 199 orages en 182 jours). Il fallut donc prendre des 


précautions particuliéres, tant au point de vue mécanique 
pour permettre aux lignes de résister au vent, qu'au point 
de vue électrique afin de rendre sans action les orages. 


Fils de garde £cren de protection 
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Fig. 20. — Pylóne du type courant. 
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Fig. 22. — Installation des arrivées et départs de lignes. 
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Les pylónes, en treillis métalliques, sont en général 
espacés de 150 m. La figure 20 montre l'un des pylónes 
du type courant. Tous les quatre pylónes se trouve un 
pylóne d'amarrage (fig. 21), sur lequel sont arrétés les 
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` conducteurs et calculé pour résister à l'effort de renver- 


sement, exercé par ceux-ci en cas de rupture. Au départ 
et à l'arrivée, les lignes sont fixées à des supports de la 
forme indiquée par la figure 22. 
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Fig. 24. — Diverses dispositions de parafoudres à cornes. 


Les lignes sont constituées par des cábles tressés en 
cuivre de бо mm? de section. Ces câbles sont suspendus par 


Fig. 23. Vue de pylônes d'angle. 


des isolateurs à chapelet de manière à former les trois 
sommets d'un triangle équilatéral de 2,40 m de côté. 


La flèche est de 3 m environ pour les portées normales 
de 150 m. La photographie de la figure 23 donne une vue 
d'une ligne. 

Les isolateurs sont du type à disque; ils ont 254 mm de 
diamétre et sont au nombre de six en série sur la ligne à 
80 ооо volts. On les a essayés isolément à une tension de 
бо 000 volts pendant 5 minutes, tandis qu'ils étaient 
soumis à une traction de 1250 kg. 

Comme protection contre les coups de foudre on a tendu 
à la partie supérieure des pylónes trois fils métalliques 
soigneusement reliés au sol à leur point d'amarrage sur 
chaque pylóne; en outre une partie des pylónes les plus 
exposés est entourée d'une sorte d'écran en fil métal- 
lique formant cage de Faraday. Ce dispositif qui s'est 
montré d'une grande efficacité, n'a été utilisé qu'à la suite 
de nombreuses perturbations causées par des coups de 
foudre. 

Comme autre genre de protection on a réuni à la terre 
le point neutre de chacune des distributions des courants 
triphasés; cette mise à la terre se fait à travers une résis- 
tance. Les surtensions se produisent alors également sur 
chaque phase et sont moins dangereuses. Des enregistre- 
ments de surtensions effectués d'octobre 1900 à avril 1912 
ont montré que les 2100 perturbations enregistrées se 
trouvaient également réparties sur chaque phase. 
D'ailtieurs lorsque, au début, le point neutre était isolé 
les interruptions de service causées par la formation d'un 
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arc à la surface d'un chapelet d'isolateurs étaient nom- 
breuses; aujourd'hui, quand il se produit un arc de ce 
genre, les interrupteurs automatiques fonctionnent assez 
rapidement pour qu'en général les isolateurs ne soient 
pas détériorés, et qu'il suffise de fermer les interrupteurs 
pour rétablir le courant sur la ligne. 

Enfin on a tout particulièrement soigné l'installation 
des parafoudres. Comme à l'époque op furent commencés 
les travaux les parafoudres à aluminium n'étaient guére 
connus, on prit des parafoudres à cornes. La meilleure 
combinaison du nombre des coupures, de la distance des 
cornes, de la valeur de la résistance du circuit de mise 
à la terre fut déterminé par des expériences et l'observa- 
tion des troubles survenus en exploitation. La figure 24 
montre quelques dispositions adoptées qui, sans étre 
peut-étre les meilleures, ont donné satisfaction. Pendant 
le dernier exercice on a installé quelques parafoudres à 


aluminium, en particulier sur la ligne à 80 ooo volts de 


Vereeniging, mais les observations faites sur leur fonc- 
tionnement ne sont pas assez nombreuses pour qu'on 
puisse les comparer avec les parafoudres à cornes. 


POSTES DE TRANSFORMATION. — Les postes de trans- 
réduisent les 


formation qui tensions de 20 000 ou 
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Fig. 25. — Coupe d'un poste de transformation. 


10000 volts des lignes aux tensions de 2000 ou 550 volts 


sous lesquelles le courant est fourni aux consommateurs . 
étaient au nombre de бо à la fin de l'an dernier. Leur 


puissance individuelle varie de 2000 à 10 000 kv-4, mais 
est le plus généralement de 5000 kv-4. La puissance totale 
des postes installés atteignait 450 000 kv-4 à la fin de 
1912, et devait s'élever à 508 боо kv-A après la mise en 
service des postes en cours d'installation. 
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Les figures 25 et 26 donnent ипе coupe et une vue en 
plan d'un poste type de transformation. 
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Fig. 36. — Plan d'un poste de transformation. 


Les transformatcurs employés ont une puissance de 
1000, 500 ou 250 kv-4. Leur échauffement peut atteindre 
409 au-dessus de la température ambiante prise égale 
à 409. Les spires voisines des extrémités des enroulements 
peuvent supporter une différence de potentiel entre deux 
spires adjacentes de 15000 volts. L'enroulement haute 
tension est essayé avec une tension de 400000 volts entre 
cet enroulement et l'enroulement secondaire ou le noyau. 
Les isolatcurs d'entrée sont essayés sous бо 000 volts. 

Ces transformateurs sont exportés pleins d'huile, cc 
qui diminue les frais de transport et dispense de la néces- 
sité de les sécher aprés installation. Pour permettre la 
dilatation ou la contraction de l'huile, par les variations 
de température, un récipient d'expansion, qu'on fixe 
aux parois de la cellule, est joint à chaque transforma- 
teur. | 

Les postes sont pourvus de deux jeux de barres omnibus 
pour chaque tension. Tous les apparcils sous tension sont 
enfermés dans des cellules fermant à clef et les ma- 
nœuvres s'effectuent du couloir central où ne passe aucun 
conducteur, T. PaAvsEnr. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


L'établissement et la syntonisation d'une station . 


transmettrice et d'une station réceptrice de 
télégraphie sans fll pour la démonstration (!). 


Les auteurs décrivent une installation de télégraphie 
sans fil effectuée au laboratoire de l'École technique de 
Bréme et destinée à démontrer, en outre du mode de fonc- 
tionnement de la station transmettrice et de la station 
réceptrice avec l'emploi des ondes amorties, l'importance 
et l'influence de la résonance. La figure 1 représente le 
schéma de montage de la station transmettrice. L'enrou- 
lement secondaire de la bobine de Ruhmkorff (longueur 
d'étincelle maxima environ 5 cm) est relié à deux boules 
en zinc de 1,5 cm de diamétre. Les capacités C sont cons- 
tituées par deux petites bouteilles de Leyde, disposées 


sur des plaques circulaires en zinc, lesquelles sont sup- 


portées par trois pieds en ébonite, d'une longueur de 
2,5 em chacun. 

Comme self-induction on se sert généralement d'une 
bobine L comportant quatre spires de fil de cuivre sous 


caoutchouc (diamètre 11 cm). Le diamètre de ce fil de 


cuivre est de 1,5 mm. En a est connectée une bobine de 


syntonisation S. Le fil nu, d'un diamétre de 2 mm, de 
cette bobine est bobiné sur un cylindre de porcelaine 


de 7,2 cm de diamètre. La bobine S (fig. 1) comporte, 


sur une longueur de 27,5 cm, 88 spires. Sur cette bobine 


et le long d'une tige quadrangulaire en laiton se déplace . 
un curseur K. A l'autre extrémité de la bobine S est con- . 


nectée une antenne À, d'une longueur de 2,4 m, laquelle 
est fixée, par l'intermédiaire d'une tige isolante en verre, 
à l'extrémité supérieure d'un tube de bambou long de 


2,5 m environ. On peut également fixer à la tige de verre, . 


au moyen d'un ruban de caoutchouc, un tube de Geissler, 
relié par un fil de cuivre fin et court à l'antenne; l'inten- 


DI J.-J.-C. Murren et J.-R. Gnarr, Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXXIV, 10 juillet 1913, p. 800. 


sité dela lueur qui se produit dans ce tube indique la 


résonance. En b est connectée, par un fil de cuivre long 


de 2 m, une plaque en tóle de zinc P (dimen- 
sions 100 X 50 ст?) qui, dans la plupart des expériences, 
reposait sur le linoléum du plancher. Si, dans ces condi- 
tions, on place le curseur à peu prés au milieu de la bo- 
bine 5, la bobine І, se composant de quatre spires, le tube de 
Geissler brille d'une vive lueur, lorsque la longueur d'onde, 
mesurée à l'aide d'un appareil de mesure des ondes, est 
de 80 m environ. Si l'on remplace la bobine de quatre 
spires L par une autre bobine comportant un plus ou 
moins grand nombre de spires, on reconnaît, à l'aide 
du tube, la perturbation de la résonance, que l'on peut 
d'ailleurs facilement obtenir de nouveau en déplaçant 
le curscur sur la bobine S. 

Le schéma employé pour la syntonisation de la station 
réceptrice est représenté par la fig. 2. La bobine S avec 


au galvanométre 


Fig. 2. 


l'antenne A et la plaque métallique P, connectée à cette 
bobine, est, dans toutes ses parties, semblable à celle de 
la station transmettrice. Entre le curseur К et la plaque 
métallique P se trouve encore une bobine S;, constituée 
par une bande de cuivre (1,5 x 15 тт? de section) et 
qui repose sur deux tiges en ébonite. Cette spirale cylin- 
drique (diamétre des spires 14 cm; distance entre deux 
spires voisines 15 mm) comporte quatre spires. Pour 
relier ces divers appareils, on se sert de bornes à vis et 
de fil de cuivre de 2 mm de diamètre ct micux encore 
dc ruban de cuivre. Dans le méme axe que la bobine S, 
se trouve la bobine $, également constituée par une bande 
de cuivre (1,5 X 15 mm? de section), mais comportant 
huit spires, dont le diamétre est de 7,5 cm. Le circuit 
de la bobine S comporte le condensateur à plateaux 
tournants DC et l'élément thermique fer-constantan T trés 
sensible, lequel est placé dans une gaine en verre, à l'in- 
téricur de laquelle règne le vide. Aux bornes de cet élé- 
ment thermique est connecté un galvanemétre à bobines 
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tournantes d'une résistance de 5 ohms. А l'aide du mon- 
tage de la figure 2, dans lequel on supprime d'abord le 
récepteur branché entre m et n, on fixela position de réso- 
nance du curseur K et du condensateur DC et, en outre, 
on détermine l'influence du déplacement du curseur K 
et du jeu de plateaux tournants du condensateur DC sur 
les oscillations qui se produisent dans ce circuit. On trouve 
rapidement la position, du condensateur pour, laquelle 
le galvanométre donne la déviation maxima. Si l'on 
modifie légérement la capacité du condensateur DC ou le 
nombre de spires de la bobine 5, il se produit une diminu- 
. tion trés sensible de l'intensité du courant dans le galva- 
nomètre. Le condensateur à plateaux mobiles DC com- 
prend neuf plateaux mobiles et dix plateaux fixes cir- 
culaires en tóle de laiton mince, d'un diamétre de 20 cm. 
La distance entre les plateaux fixes, ainsi qu'entre les 
plateaux mobiles, est de 10 mm. Les plateaux sont montés 
au-dessous d'un disque d'ébonite; l'ensemble des plateaux 
se trouve dans de l'huile de paraffine. 

Dans le méme but les auteurs ont également employé 
un condensateur formé de huit plaques de verre. Le sys- 
téme fixe de ce condensateur se compose de quatre feuilles 
d'étain collées sur le verre au moyen d'une solution de 
gomme laque. Le courant est amené à ces feuilles d'étain 
par 4 X 2 fines bandes de cuivre serrées entre les feuilles 
de verre et reliées à la borne de connexion par une bande 
de cuivre plus épaisse. Quant au systéme mobile de ce 
condensateur, il ве compose de trois plaques en tóle de 
zinc (dimensions 14,6 X 25 ст?), qui peuvent être intro- 
duites plus ou moins entre les plaques de verre, au moyen 
d'une poignée en ébonite. Lorsque les plaques de zinc sont 
complétement introduites à l'intérieur des plaques de 
verre, les surfaces en regard sont de 14,6 x 20 cm*. 
Toutes les plaques de verre sont collées les unes aux 
autres à l'aide de gomme laque et l'ensemble des plateaux 
est maintenu, pour obtenir une plus grande solidité, par 
deux plaques en bois ct quatre boulons en laiton. 

Les auteurs estiment que l'avantage d'un tel conden- 
sateur est d'étre d'une construction facile. Pour les essais 
de syntonisation avec l'élément thermique les deux sta- 
tions se trouvaient respectivement aux deux extrémités 
d'une méme salle d'une longueur de 10 m. 

La figure 2 montre également, d'autre part, le montage 
de la station réceptrice. Aprés avoir mis l'élément ther- 
mique en court circuit, on branche, entre les spires m 
et n, le circuit récepteur comprenant un détecteur élec- 
trolytique SF et un -condensateur C. . L'anode du détec- 
teur électrolytique est constituée par un fil de platine 
très fin (0,05 mm), lequel est soudé à l'extrémité inférieure 
d'un petit tube de verre et coupé à ras de celui-ci. Quant 
à la cathode, elle est formée par un fil de platine de 1 à 
3 em de longueur et de 0,2 mm de diamètre. Les deux 
électrodes passent à l'intérieur de tubes de verre et sont 
fixées au couvercle en liége d'un vase en verre rempli 
d'acide sulfurique étendu. Le condensateur à mica C 
présente une capacité de 0,1 microfarad. La bobine de 
self D a une longueur de 12 cm et son noyau est constitué 
par des fils de fer trés minces; le diamétre de la bobine 
recouverte de fil est de 21 mm ct le nombre de ses spires 
est de 600, constituées par du fil de cuivre isolé à la soie de 
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0,2 mm de diamétre. Ávant de connecter le téléphone 
aux bornes du condensateur C, on régle l'intensité du 
courant próvenant de la batterie B et traversant le détec- 
teur électrolytique Sl entre 0,8 et 1 milliampére. La 
batterie B ве compose de trois accumulateurs Edison ou 
de trois éléments de piles séches. Le rhéostat à curseur R, 
en fil de constantan, posséde une résistance de 350 ohms. 
Les auteurs ont employé, d'autre part, un téléphone 
haut parleur d'une résistance de 1000 ohms environ. On 
obtierit entre les stations une syntonisation trés satisfai- 
sante, ce que le déplacement du curseur S ou des pla- 
teaux mobiles du condensateur permet de reconnaitre. 
Avec un réglage minutieux tous les signaux sont trés 
nettement percus au téléphone de la station réceptrice, 
les deux stations se trouvant respectivement dans deux 
piéces différentes séparées par une troisiéme piéce. Les 
antennes de chaque station sont fixées, par l'intermédiaire 
d'une tige de verre isolante, à l'extrémité supérieure d'un 
tube en bambou de 2,5 m de longueur; l'extrémité infé- 
ricure de ce tube peut se déplacer le long d'une tige de fer 
de 11 mm de diamétre fixée au moyen de vis à une table. 

On peut également recourir. à un montage direct de 
la station réceptrice (fig. 3). Dans ce cas la ligne conte- 
nant le détecteur électrolytique Sl etle condensateur C est 


5 m 
ПОО 


Fig. 3. 


branchée entre les points m et n de la bobine S2. Le circuit 
récepteur С-51 est donc monté en parallèle avec deux à 
trois spires de cette derniére bobine. Le montage de la 
figure 3 s'effectue, d'ailleurs, avec les mémes appareils 
que celui de la figure 2; seuls la bobine S, et le condensa- 
teur à plateaux tournants DC font défaut. La syntoni- 
sation s'obtient, dans ce cas, par le déplacement du cur- 
seur sur la bobine S. Toutefois, en général, la syntonisa- 
tion n'est pas aussi parfaite qu'avec le montage indirect 
de la figure 2. 

Les auteurs ont employé les montages et les appareils 
qu'ils décrivent pour leurs conférences sur la télégraphie 
sans fil ct en ont obtenu des résultats satisfaisants. C'est 
pourquoi ils estiment que leurs indications permettent 
d'établir facilement, avec les appareils et avec les 
moyens dont on dispose, dans les laboratoires des écoles 


techniques par exemple, des stations de démonstration. 
M. J. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêtés approuvant divers types de compteurs 
| d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la demande présentée par la Compagnie pour l'éclairage des 
villes et la fabrication des compteurs et appareils divers, rue de 
Lourmel, n** 106 et 108, à Paris; 

Vu l'arrété du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 27 juin 1913; 

Sur la propositioh du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 


Arréte : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai et 20 août 1908, le compteur pour courant continu 3 fils 
type E. V. pour les calibres de 3 à Зо hectowatts sous 110 volts 
et 6 à 60 hectowatts sous 220 volts. 


Paris, le 19 juillet 1913. 
J. THIERRY. 


Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la demande présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, boulevard de Vaugirard, 
n** 16 et 18, à Paris; 

Vu l'arrété du 13 aoüt 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité on date du 27 juin 1913; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 


Arréte : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur monophasé à 2 fils 
type C. T. A. П, avec minuterie à aiguilles, pour les calibres jusqu'à 
10 ampéres et 500 volts inclusivement. 


Paris, le 19 juillet 1913, 
J. THIERRY. 


Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la demande présentée par la Compagnie générale d'élec- 
tricité de Creil, rue Saint-Lazare, n? 54, à Paris ; 

Vu l'arrété du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vul'avis du Comité d'électricité en date du 27 juin 1913; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l'Aéronautique, 


Arréte : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 aoüt 1908, le compteur pour courants 
alternatifs monophasés à deux et trois fils, type W.3, pour des 
intensités jusqu'à 50 ampéres pour deux fils et 2 x 30 ampères 
pour trois fils, mais seulement pour des tensions allant jusqu'à 
.260 volts. 


Paris, le 19 juillet 1913, 
J. TmniEnRY. 


MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 


Décret portant règlement d'administration 
publique pour l'exécution deg dispositions 
du Livre II du Code du Travail et de la 
Prévoyance sociale (Titre 11; Hygióne et 
sécurité des travailleurs) en oe qui con- 
cerne le couchage du personnel dans tous 
les établissements assujettis, suivi d'un 
arrêté fixant les termes de l'affichage pres- 
crivant des mesures d’hygiène contre le 
développement de la tuberculose dans les 
dortoirs (art. 11 du décret du 13 août 1913) 
(p. 7616). 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre du Travail et dela Prévoyance sociale, 

Vu les articles 67, 68 et 69 du Livre II du Code du Travail et de 
la Prévoyance sociale ainsi conçus : 

Авт. 67. — Des règlements d'administration publique déter- 
minent : 

1° Les mesures générales de protection et de salubrité appli- 
cables à tous les établissements assujettis, notamment en ce qui 
concerne l'éclairage, l'aération ou la ventilation, les eaux potables. 
les fosses d'aisances, l'évacuation des poussières et les vapeurs, les 
précautions à prendre contre les incendies, le couchage du person- 
nel, etc. 

29 Au fur et à mesure des nécessités constatées, les prescrip- 
tions particulières relatives soit à certaines professions, soit à 
certains modes de travail. 

Arrt. 68. — En ce qui concerne l'application des règlements 
d'administration publique prévus par l'article précédent, les ins- 
pecteurs, avant de dresser procés-verbal, mettent les chefs d'éta- 
blissement en demeure de se conformer aux prescriptions desdits 
réglements. 

AnT. 69. — Cette mise en demeure est faite par écrit sur le 
registre prévu à cet effet par l'article 90 a. Elle sera datée et 
signée, iadiquera les contraventions constatées et fixera un délai 
à l'expiration duquel ces contraventions devront avoir disparu. 
Ce délai qui ne pourra, en aucun cas, étre inférieur à quatre jours, 
devra étre fixé en tenant compte des circonstances à partir du 
minimum établi pour chaque cas par le règlement d'administration 
publique; | 

Vu l'avis du Conseil supérieur d'Hygiène publique de Fraivce; 

Vu l'avis du Conseil consultatif des Arts et Manufactures; 

Le Conseil d'État entendu, 

Décrbte : 

AnTicLE PREMIER.: — Le cube d'air des locaux affectés au cou- 
chage du personnel dons les établissements visés par l'article 65 
du Livre II du Code du Travail et de la Prévoyance sociale ne 
devra pas être inférieur à 14 m? par personne. Ces locaux seront 
largement aérés; ils seront, à cet effet, munis de fenêtres ou 
autres ouvertures à châssis mobiles donnant directement sur le 
dehors. Ceux de ces locaux qui ne seraient pas ventilés par une 
cheminée devront être pourvus d'un mode de ventilation continue. 

ART. 2. — Les locaux affectés au couchage devront avoir une 
hauteur moyenne de 2,60 m au moins; une hauteur moindre, mais 
supérieure à 2,40 m, pourra être tolérée dans ceux de ces locaux 
établis à une époque antérieure au 4 août 1904. 


N° 934. — 19 SEPTEMBRE 1913. 


Quand le plafond fera corps avec le toit de la maison, il devra 
étre imperméable et revétu d'un enduit sans interstices. À défaut 
d'une épaisseur de maconnerie de Зо cm au moins, les parois exté- 
rieures devront comprendre une couche d'air ou de matériaux iso- 
lants d'une épaisseur suffisante pour protéger l'occupant ou les 
occupants contre les variations brusques de la température. 

ArT. 3. — Les ménages devront avoir chacun une chambre 
distincte. Les piéces à usage de dortoir ne pourront contenir que 
des personnes du méme sexe. Les lits seront séparés les uns des au- 
tres par une distance de 80 cm au moins. 

Chaque personne ou chaque ménage disposera, pour son usagc 
exclusif, d'une literie comprenant : chássis, sommier ou paillasse 
matelas, traversin, paire de draps, couverture, sinsi que d'un 
meuble ou placard pour les effets. 

Авт. 4. — Il est interdit de faire coucher le personnel dans les 
ateliers, magasins ou locaux quelconques affectés à un usage indus- 
triel ou commercial. 

Авт, 5. — Le sol des locaux affectés au couchage sera formé d'un 
revêtement imperméable ou d'un revêtement jointif se prêtant 
facilement au lavage. Les murs seront recouverts soit d'un enduit 
permettant un lavage efficace, soit d'une peinture à la chaux. 

La peinture à la chaux sera refaite toutes les fois que la propreté 
l'exigera, et au moins tous les trois ans. 

Авт. 6. — Le matériel énuméré dans l'article 3 sera maintenu 
constamment en bon état d'entretien et de propreté. Les draps ser- 
vant au couchage seront blanchis tous les mois au moins et, en 
outre, chaque fois que les lits changeront d'occupants. 

Les matelas seront cardés au moins tous les deux ans et les 
paillasses renouvelées au moins deux fois par an. 

Акт. 7. — Les locaux affectés au couchage ne seront jamais 
encombrés et le linge sale ne devra pas y séjourner. Ils seront 
maintenus dans un état constant de propreté, soit par un lavage. 
soit par un nettoyage à l'aide de brosses ou de linges humides. 
Cette opération, ainsi que la mise en état des lits, devra étre répétée 
tous les jours. 

Toutes les mesures seront prises, le cas échéant, pour la destruc- 
tion des insectes. 

Arr. 8. — Il sera tenu à la disposition du personnel de l'eau 
potable et des lavabos, à raison d'un au moins pour six personnes. 
Ces lavabos seront munis de serviettes individuelles et de savon. 

Акт. 9. — Les locaux affectés au couchage ne devront pas бїгє 
traversés par des conduits de fumée autres qu'en maçonnerie 
étanche. Ces locaux n'auront pas de communication directe avec 
les cabinets d'aisance, égouts, plombs, puisards. 

ART. 10. — Les dispositions de l'article 2, alinéa 1°", de l'article 4 
et de l’article 5 ne s'appliquent pas aux locaux affectés au couchage 
des gardiens jugés nécessaires pour la surveillance de nuit. 

Arr. 11. — Le texte du présent décret et une affiche indiquant, 
en caractéres facilement lisibles, les mesures d'hygiéne concernant 
la prophylaxie de la tuberculose seront affichés dans toutes piéces 
à usage de dortoir. 

Les termes de cette affiche seront fixés par arrété ministériel, 

Anr. 12. — L^ délai minimum prévu à l'article 69 du Livre II 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale pour l'exécution 
des mises en demeure est fixé : 

À un mois pour les mises en demeure fondées sur les dispositions 
suivantes du présent décret : art. 17; art. 2; art. 5, alinéa т; 

À quinze jours pour les mises en demeure fondées sur les dispc- 
sitions suivantes du présent décret : art. 5; alinéa 2 art, 6, alinéa 2; 

À quatre jours pour les mises en demeure fondées sur les autres 
dispositions : toutefois, ce minimum de délai sera porté à un mois 
pour les mises en demeure fondées sur les dispositions des articles 3, 
Á et 9, lorsque l'exécution de ces mises en demeure comporter 
la création d'installations nouvelles et non pas seulement l'utilisa- 
tion d'installations existantes. 

Sont maintenus, à titre transitoire, les délais applicables aux 
mises еп demeure notifiées aux chefs d'établissement avant la 
publication du présent décret, tels que ces délais ont été antéricu- 
rement fixés, 
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Аат. 13. — En exécution des articles 3 et 4 de la loi du 26 no- 
vembre 1912 portant codification des lois ouvriéres (Livre II du 
Code du Travail et de la Prévoyance sociale), le décret du 28 juillet 
1904 cessera d’être appliqué à partir de la publication du présent 
décret. AE TS i 

Акт. 14. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale est 
chargé de l'exécution du présent déeret, qui sera publié au Journal 

officiel de la République francaise et inséré au Bulletin des lois. 


Sampigny, le 13 aoüt 1912. 
R. PoiNcARÉ. 


Par le Président de la République : 


Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 


Henry CHÉRON. 


Le Ministre du Travail et dela Prévoyance sociale, 
Vu l'article 11 du décret du 13 août 1913, 


Arréte : 


En exécution de l'article 11 du décret du 13 aoüt 1913, le texte 
ci-annexé devra être affiché dans toutes les pièces à usage de 
dortoir. 


Paris, le 13 août 1913. 
Henry CHÉRON. 


MODÈLE 


DE L'AFFICHE PRESCRIVANT DES MESURES D'HYGIÈNE CONTRE 
LE DÉVELOPPEMENT DE LA TUBERCULOSE DANS LES DORTOIRS, 


La tuberculose est, de toutes les maladies, celle qui tue le plus 
de monde, La tuberculose est causée par un microbe qui se trouve 
dans les crachats des personnes tuberculeuses. Ces crachats répan- 
dent la tuberculose. La contagion s'opère principalement quand 
on ingére ou quand on respire des parcelles liquides ou des pous- 
siéres provenant de crachats, salives ou mucosités quelconques 
projetés par des tuberculeux. 

Les précautions ci-aprés doivent étre observées dans les piéces 
à usage de dortoir : 

Ne crachez pas à terre. — Ne permettez pas que vos camarades 
crachent à terre, ni qu'ils toussent sans se couvrir la bouche. 

Ne respirez pas de poussières. — Respirez de l'air pur. Aérez 
largement. 

Ne vous servez pas de ce qui a servi à un autre. — Ne touchez 
qu'avec précaution du linge sali par un autre. Ne couchez pas 
dans les draps d'un autre. 

Veillez à la bonne tenue de vos dortoirs. — Faites en sorte que 
votre dortoir soit tenu dans. un état constant de propreté et que 
toutes les prescriptions du décret du 13 août 1913 y soient 
observées 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Sociétó anonyme d'éclairage électrique du Sec- 
teur de la place Clichy. — Du rapport présenté par 
le Conseil d'administration à l'Assemblée générale du 
27 juin 1913, nous extrayons ce qui suit : 


Le nombre de nos polices en service au 31 décembre 1912 était 
de 20 240, représentant un nombre d'hectowatts de 367 420, alors 
qu'il était, au 31 décembre 1911, de 17 762 polices et 332 420 hecto- 
watts. Au 31 décembre 1906, vers la fin de notre concession primi- 
tive, ce nombre de polices n'était que de 10 147, l'accroissement 
est ainsi de 100 pour 100. 

L'accroissement de consommation dans la méme période écoulée 
depuis 1906 est de 105,56 pour 100 : 113 243 497 hw : h contre 
55 088 850 hw : h. 
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DÉCEMBRE 
Actif. 


Dépenses de premier établissement, amortisse—- 

ments 4ёйцїїв............................5 
Magasin, existences à l'inventaire............... 
Cautionnements ............................. 
Caisse et débiteurs drverg. ee 
Maisons de гаррогї.................... hou ues 
Valeurs en porteleuille o nuuesusesesnss 


BILAN AU ЗІ 1912. 


792 101,00 
127 971,55 
175 899,00 
5 053 599, Д1 
247 491,80 
11 679 547,39 


18 076 513,15 


Passif. . 
Сара et e eeh H * LJ о э 6 000 000,00 
Réserve légale.......... EE CH 600 000,00 
Réserve spéciale......... Kb ades da ii dot este 1 180 000,00 


Amortissement (art. 51 des statutaj- Re 
Créanciers divers... ees. A 184 852,05 
Coupons à рауег................ 11 661,10 
Compte de Profits et Pertes (solde créditeur)...... 


6 000 000,00 


3 196 513,15 
I 100 000,00 


18 026 513,15 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES DE L'ANNÉE 1912, 


Débit. 
Frais généraux des travaux neufs. .............. 101 593,70 
Dépréciations diverses.............. EE 254 236,94 
Dépréciation des valeurs en portefeuille.......... 213 770,16 
Droits d'usage du matériel cédé........... Den 391 968, 23 


Solde créditeur........................ 1 100 000,CO 


з обо 529,03 
Crédit. 


Bénéfices de l’année 1912...................... 


2 060 529,03 


2 060 529,03 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. — Nous avons au 


crédit de ce compte les bénéfices de l'année, soit. ` 2 обо 529,03 


en augmentation de 272 504,01 fr sur 1911. 

Au débit même du compte figurent : 

Les « frais généraux des travaux neufs » exécutés 
dans notre secteur sous notre direction;.......... 
sont à supporter par nous d'après nos conventions, 
Par contre, la Compagnie parisienne de Distribution 
d'électricité consent une réduction sur les droits 
d'usage auxquels elle cût pu prétendre. 

Nous avons fait subir à divers postes de l'actif 
des dépréciations pour.......... Set EE T 
et aux valeurs en рог1еЁеиШе...,‚............... 


101 293,70 


254 236,94 
212 770,16 
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Lee Droit d'usage des installations», devenues la 
propriété de la Compagnie parisienne de Distribu- 
tion d'électricité, a été pour 1912 de. ............ 
et il reste un solde disponible de................. 


Тота ОРУУН СОРУ: 


391 968, 23 
1 100 000,00 


2 обо 529.03 


RÉPARTITION, 


Nous vous proposons de répartir 
comme suit le solde de 1 100 000,00 : 

5 pour 100 de dividende; soit ....... А 

Il reste un solde de 800 ооо fr sur 
lequel nous proposons de porter à la ré- 
serve spéciale le cinquiéme, ainsi que le 
permet l'article 51 des statuts.:....... 
et d'attribuer l'excédent ainsi que le 
prescrit le même article : 

79 pour roo aux actionnaires, soit 
8 pour 100 de dividende supplémentaire. 

Total du dividende 13 pour 100 ou... 

25 p. 100 au Conseil d'Administration. 


Зоо ооо 


160 ооо 


480 ооо 
780 000 
| 160 ооо 


1 100 000,00 


Nous vous proposons de décider que le dividende sera payé à 
partir du 1% juillet prochain, à raison de 65 fr par action, sous 
déduction des impôts, soit : 

58,90 fr pour les titres au portcur, 
62,40 fr pour les titres nominatifs. 

L'Assemblée générale, aprés avoir entendu le Commissaire des 
comptes, a donné son assentiment au rapport du Conseil d'admi- 
nistration; elle a approuvé le Bilan et le Compte de Profits et 
Pertes. 

Elle a décidé que les bénéfices seront répartis comme suit : 


COMPTE DE DIVIDENDE, 


Dividende à raison de 5 pour 100....... 300 000 
Dividende supplémentaire de 8 pour 100. 480 000 780 000,00 
COMPTE DE RÉSERVE SPÉCIALE, 
Affectation suivant l'article 51 desstatuts........ 160 000,00 
CONSEIL D'ADMINISTRATION, 
Part lui revenant en vertu de l'article 51 des 
statuts e ee pe eege pe ө ee pe oe ee ee eege ee 0 ee ө ө e 160 000,00 


I 100 000,00 


SA PES 4 c ea vase ACD eA s 


Le dividende sera payé à partir du 1° juillet 1913 aux caisses 
désignées pour le dépót des titres, sous déduction des impóts de 
finance et sur présentation du coupon n? 22, à raison де: 


58,90 fr net par action au porteur, ' 
62,40 fr net par action nominative. 


Tome ХХ. 


N* 235. -- 3 octobre 1913. 
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CHRONIQUE. 


Les progrès réalisés en métallurgie permettent 
aujourd'hui de donner aux pièces des machines 
des vitesses tangentielles beaucoup plus grandes 
que celles auxquelles on était obligé de se 
limiter il y a quelques années. Certains aciers 
d'Imphy, contenant 5 pour тоо de nickel et 
1,9 pour roo de chrome, permettent en effet d'obte- 
nir, avec un coefficient de sécurité suffisant, des 
vitesses tangentielles de l'ordre de 500 т : sec. 

Mais l'utilisation de telles vitesses linéaires 
impose presque nécessairement l'emploi de grandes 
vitesses angulaires, de l'ordre, par exemple, de 
30000 t: min. Or, à ces vitesses angulaires, le 
moindre défaut de centrage des piéces tournantes 
entraine la production d'efforts d'inertie énormes 
qui rendent difficile leur utilisation pratique. 

M. Maurice LzstaNc qui, depuis plusieurs années, 
s'est attaché à l'étude des machines à trés grande 
vitesse angulaire est, comme on sait, parvenu 
à surmonter ces difficultés. On a vu, en effet, 
dans un important mémoire publié dans ces 
colonnes au début de l'année (!), comment il est 
parvenu, au moyen de paliers mobiles, à laisser un 


— BCE 


(') Maurice LEBLANC; Sur la realisation des grandes 


vitesses angulaires ( La Revue electrique, t. XIX, 17 janvier 


et 7 février 1913, p. 87-94 et 142-149). 
La Revue électrique, n° 935. 


rotor libre de choisir son axe de rotation, et, au 
moyen d'équilibreurs automatiques, à faire en sorte 
que cet axe de rotation soit presque confondu avec 
l'axe de figure. 

Dans plusieurs autres mémoires, présentés à 
diverses sociétés techniques ou savantes, M. Mau- 
rice Leblanc a montré les applications qu'on pou- 
vait faire de son élégante solution dans la construc- 
tion des compresseurs rotatifs, des turbines à 
vapeur, des turbines à gaz et des machines élec- 
triques, génératrices ou motrices. Nous revien- 
drons, dans un prochain numéro, sur les turbines 
à vapeur ou à gaz; on trouvera dans celui-ci, p. 310 
à 318, les principes de la réalisation des machines 
dynamo-électriques à trós grandes vitesses angu- 
laires. 

Cette réalisation souléve, d'ailleurs, une nouvelle 
difficulté : celle du refroidissement. Les dimensions 
d'une machine électrique à grande vitesse angulaire 
sont, en eflet, à puissance égale, incomparablement 
plus petites que celles d'une machine à vitesse angu- 
laire ordinaire. L'empécher de chauffer au delà des 
limites permises ne peut donc étre un probléme 
commode. 

A vrai dire, un type particulier de machine per- 
mettrait de réduire notablementla quantité de 


| chaleur développée dans le rotor ct permettrait par 


1 
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conséquent un refroidissement facile : comme géné- 
rateur, c'est alternateur homopolaire avec rotor ne 
comportant que des masses d'acier dépourvues 
d'enroulement; comme récepteur, c'est le moteur 
d'induction à cage d'écureuil. Dans les deux cas, 
l'échaufrement des rotors pourrait, sans aucun 
doute, être efficacement limité par la ventilation; 
seules, les couronnes de tôle des stators exigeraient 
un refroidissement plus énergique, qu'il serait assez 
facile de réaliser par une circulation d'eau. 

Mais la fréquence des courants produits ou uti- 
lisés par ces machines aurait une valeur au moins 
égale au double du nombre de tours par seconde 
eflectué par le rotor, c'est-à-dire de l'ordre de 
1000 p: sec, soit beaucoup plus grande que les 
fréquences usuelles. Les moteurs électriques ordi- 
naires ne pourraient donc utiliser les courants 
fournis par les alternateurs à trés grande vitesse 
angulaire, ou inversement les moteurs à trés grande 
vitesse angulaire ne pourraient être alimentés per 
les réseaux actuels de distribution d'énergie élec- 
trique que si l'on employait un transformateur de 
fréquence. Or, 51 celui-ci est rotatif et oonstruit 
suivant les régles ordinaires, ses dimensions sont 
relativement énormes par rapport à celles des ma- 
chines génératrices ou réceptrices à trés grande 
vitesse angulaire, de sorte que l'emploi de celles-ci 
ne présente plus d'intérêt. 

П faudrait donc un transformateur de fréquence 
ne comportant pas de piéce en mouvement et 
n'ayant que de faibles dimensions. Un tel transfor- 
mateur statique n'existe pas à l'heure actuelle. 
M. Leblanc en prévoit toutefois la réalisation pro- 
chaine par la combinaison de deux appareils de 
Cooper Hewitt : la lampe à mercure qui permet de 
transformer en courant continu un courant alterna- 
tif de n'importe quelle fréquence, et l'interrupteur 
Cooper Hewitt, appareil en quelque sorte réei- 
proque de la lampe, qui permet de transformer un 
courant continu en courant alternatif de période 
quelconque. 

Mais en attendant la réalisation de ce transforma- 
teur statique le champ d' application des machines à 
trés grande vitesse angulaire n'est pas absolument 
fine : l'emploi de rotors à collecteur permet en 
effet de construire des dynamos à courant continu ou 
des alternateurs à fréquence usuelle, quelle que soit 
leur vilesse angulaire, et, inversement, de réaliser 
des moteurs d'induction à très grande vitesse angu- 
laire bien qu'alimentés par des courants à fréquence 
usuelle. 

Nécessairement c'est à cette solution qu'a ‘dû 
s attaquer M. Maurice Leblanc. Elle entrainait deux 
nouvelles complications : là construction d'un col- 
lecteur qui, bien que constitué par des matériaux 
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‘hétérogènes, puisse avoir une résistance mécanique 


suffisante pour ne pas se disloquer aux grandes 
vitesses angulaires envisagées; et la réalisation d'un 
dispositif de refroidissement à circulation d'eau 
pour limiter l'échauffement des enroulements du 
rotor, des lames du collecteur et des balais. Les 
phénomènes électriques de la commutation semble- 
raient devoir aussi être pris en considération. 
M. Leblanc n'est pas de cet avis; il estime que les 
ennuis auxquels a donné lieu la commutation dans 
les machines à vitesse angulaire relativement 
grande, comme les turbodynamos, tiennent à un 
échauffement exagéré des balais et du collecteur de 
ces machines et qu'ils ne se produiront pas dans 
ses machines à trés grande vitesse angulaire en 
raison du refroidissement énergique qu'il a prévu. 

On trouvera, dans le mémoire de M. Leblanc, la 
description du dispositif qu'il a adopté pour effec- 
tuer ce refroidissement par une circulation d'eau, 
tout en assurant un bon isolement des circuits et des 
balais ; on y trouvera aussi le schéma des enroule- 
ments. 

La question de l'excitation des machines à trés 
grande vitesse angulaire présentait encore une 
sérieuse difficulté à surmonter : sile courant d'exci- 
tation devait être fourni par une excitatrice ordi- 
naire, à faible vitesse angulaire, l'emploi des ma- 
chines à trés grande vitesse angulaire perdait de 
nouveau de son intérêt. L'auto-excitation de ces 
machines devenait par suite indispensable. On 
verra que la machine projetée par М, Leblanc pos- 
séde cette qualité et qu'elle peut s'amorcer d'elle- 
méme, 

Le probléme des machines dynamo-électriques à 
tres grande vitesse angulaire est donc aujourd'hui 
résolu. Le génie inventif de M. Maurice Leblanc ne 
peut manquer d'en tirer bientót .des applications 


intéressantes. 
* 
+ a 


L'électricité, en permettant la fabrication indus- 
trielle de l'aluminium par l'électrolyse, а fourni un 
important débouché à la bauxite, minerai principa- 
lement constitué par de l'alumine hydratée et dont 
la France possède de très nombreux gisements, 
principalement dans la région du Sud. Mais, ainsi 
que le montrait M. Ема, professeur d'Electrochi- 
mie à l'Université de Grenoble, dans une récente 
conférence à la Société internationale des Electri- 
ciens, plusieurs autres produits peuvent ètre tirés 
de la bauxite grâce à l'électricité, 

On verra, en elfet, par la lecture des extraits de 
cette conférence que nous donnons pages 326 à 329 
sous le titre Les produits électrothermiques déri- 
vés de la bauxite, que le four électrique permet 
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d'obtenir avec cette substance : du corindon artifi- 
ciel et diverses matiéres abrasives, de l'alumine pure, 
des alliages d'aluminium, de l'aluminium et du car- 
bure d'aluminium, enfin de l'azoture d'aluminium. 

De ces dérivés il n'y a guère que le corindon et 
les matiéres abrasives qui aient acquis aujourd'hui 
une certaine importance industrielle. Cinq usines 
fabriquent de ces produits qui sont mis sur le mar- 


ché sous les noms d'électrit, d'alundum, de dia- 


mantin, d'alorite, de borocarbone. Leur fabrica- 
tion est plutót d'ordre physique que d'ordre chi- 
mique : c'est une simple fusion au four électrique 
de la bauxite à laquelle on a préalablement fait 
perdre son eau d'hydratation et son eau de consti- 
tution par chauffage au four ordinaire. Certains 
fabricants réalisent bien un affinage de l'alumine 
par addition de charbon, mais cet affinage ne peut 
être qu'incomplet, car autrement il se forme du car- 
bure d'aluminium qui, par suite de sa décomposi- 
tion en présence de l'humidité de l'air, peut provo- 
quer la chute en poussiére du produit obtenu. 

L'affinage complet et, par conséquent, la fabrica- 
tion de l'alumine pure est techniquement réalisable 
et il fut un moment ой l'on songea à substituer ce 
procédé de purification de la bauxite au procédé 
chimique actuellement adopté pour l'obtention de 
l'alumine pure employée dans la fabrication élec- 
trolytique de l'aluminium. Mais, d'une part, il ne 
semble pas que le procédé électrothermique soit 
plus économique et, d'autre part, l'expérience a 
montré que l'alumine pure ainsi obtenue se dissout 
moins bien dans les bains d'électrolyse que l'alu- 
mine purifiée chimiquement. 

En augmentant la dose de carbone et en opérant 
dans certaines conditions de température on obtient 
de l'aluminium; mais, bien qu'on puisse retirer 
ainsi environ la moitié du métal contenu dans la 
bauxite, ce procédé de fabrication de l'aluminium 
n'est pas encore industriellement au point. Quant 
aux alliages d'aluminium ils résultent de la combi- 
naison de l'aluminium, ainsi formé avec les métaux 
provenant de la réduction des oxydes métalliques 
qui constituent les impuretés de la bauxite; quel- 
ques-uns de ces alliages sont employés en sidérurgie 
comme désoxydants. 

La fabrication de l'azoture d'aluminium, qui a 
donné lieu à des essais prolongés, paraît sur le point 
de prendre une importance de premier ordre. On 
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sait, en effet, que sous l'action de l'eau cet azoture 
donne de l'alumine pure et de lammoniaque. 
L'alumine pure sera utilisée pour la fabrication 
électrolytique, l'ammoniaque sera employée à la 
fabrication d'engrais chimiques. 

La fabrication de la fonte au haut fourneau 
électrique, aprés avoir été l'objet d'essais trés im- 
portants au Canada, a été, comme on sait, reprise 
en Suède, par l'Association des maîtres de forges; 
on trouvera page 329 et suivantes quelques rensei- 
gnements sur ces essais. Plus loin, page 331, on 
verra le développement qu'a pris la fabrication de 
l'acier au four électrique. 

* 
1% 

L'emploi de plus en plus répandu des thermo- 
galvanomètres nous dispense de souligner l'impor- 
tance du travail que M. Ѕієсмухо Let vient de 
consacrer à l'étalonnage exact des thermogalva- 
nométres et que nous analysons p. 334. D'après cet 
auteur, il est absolument erroné d'admettre qu'il y 
a proportionnalité entre le carré de l'intensité du 


‘courant qui produit le couple et la déviation que 


celui-ci imprime à un galvanomètre. Par consé- 
quent, pour les mesures de précision, il а recom- 
mandé de procéder à l'étalonnage du galvanomètre ; 


, cette opération peut s'effectuer soit avec du courant 


continu, soit avec du courant alternatif et, dans les 


deux cas, avec une précision d'au moins 1 pour 1000. 
Nous reproduisons le dispositif expérimental pro- 
posé par l'auteur. 


Nous donnons, page 344, d'après M. $снАхлЕв, la 


description d'un photomètre imaginé par l'ingénieur 


Satori, et qui fonctionne depuis plusieurs années 


déjà au laboratoire municipal dela ville de Vienne. 
L'organe essentiel de cet appareil est un bras 
mobile pourvu d'un miroir qui peut occuper toutes 
les positions dans un méme méridien autour de la 
lampe; il permet, par conséquent, de mesurer les 
intensités sous toutes les inclinaisons dans un méme 
azimut, et cela sans avoir à toucher à aucun autre 
accessoire du dispositif. Pour faire déliler les diflé- 
rents azimuts, 1l suffit de faire tourner la lampe 
sur elle-mème. La photométrie des sources hétéro- 
chromes est facilitée par l'adaptation d'un photo- 
mètre-à papillotement dont l'auteur conseille P'em- 
ploi de préférerice aux filtres rouges et verts. 
J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


549.49. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. ) 549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLEOTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIKS QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINES D'ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLRCTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


Dix-NEUvIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire : Réunion de la Chambre syndicale, р. 308. — Expo- 
sition de Lyon en 1911, p. 308. — Cours d'apprentis, р. 308. — 
Bibliographie, р. 308. — Offres diverses, p. xtv. — Оез 
d'emplois, p. ху. — Demandes d'emplois, p. хіх. 


Réunion de la Chambre syndicale. 


Nous informons MM. les Membres de 1а Chambre 
syndicale que la séance de rentrée aura lieu le mardi 
7 octobre à 14 h 15 m. 

. Ils recevront, du reste, une convocation andividuelle 
portant l'ordre du jour de la séance. 


Exposition de Lyon en 1914. 


Nous attirons tout particulièrement l'attention des 
membres du Syndicat sur le projet de participation 
collective à l'Exposition qui se tiendra à Lyon, en 1914, 
faisant l'objet de la lettre-circulaire du 5 juillet 1913. 

Nous les prions de nous retourner dés que possible le 
questionnaire joint à cette lettre, aprés y avoir répondu 
aussi complétement qu'ils le pourront. 

Ces renseignements nous sont nécessaires pour arréter 
les dispositions définitives à leur soumettre avant enga- 
gement. 


Cours d'apprentis. 


Les eours de perfectionnement créés par le Syndicat 
pour les apprentis de l'Industrie électrique ont pris fin, 
pour l'exercice 1912-1913, les 23 et 25 juillet 1913. 

Les résultats sont des plus satisfaisants et le dévelop- 
pement de lhabileté professionnelle qui en résulte 
démontre l'utilité que présente pour l'avenir de notre 
industrie l’œuvre entreprise par le Syndicat. 

П у а donc le plus grand intérêt à poursuivre cette 
œuvre en lui donnant de plus en plus d'extension et nous 
comptons sur le concours de tous les industriels pour nous 
v aider. 

La réouverture, pour l'exercice 1913-1914, devant 
avoir lieu dans les premiers Jours du mois d'octobre 1915, 
uous prions tous les constructeurs dont les ateliers sont 


à proximité des deux centres déjà orgauisés dans les 
locaux de l’école communale, 11, rue Lacordaire, et 19, rue 
Blomet, de bien vouloir désigner le plus tót possible ceux 
de leurs apprentis auxquels ils fcront suivre ces cours. 

Nous les prions d'en adresser la liste au Secrétariat 
qui leur fournira tous les renscignements qu'ils désire- 
raient sur le fonctionnement des cours, les conditions 
de participation, etc. 

Nous rappelons que ces cours se font cinq fois par 
semaine de 17 h Зо m à 19 h, dans les locaux ci-après 
indiqués : 

École communale : rue Lacordaire, n? 11 (XV? arr.). 

École communale : rue Blomet, п 17 et 19 {XVe arr.). 

Un nouveau centre de cours est actuellement à l'étude 
pour les apprentis des maisons de construction de petit 
matériel] et appareillage; nous espérons pouvoir l'ouvrir 
au commencement de l'hiver, dans le XIe arrondisse- 
ment. Avis en sera donné en temps utile aux construc- 
teurs du quartier intéressé. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et 1а réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

89 La brochuresur les calibres pourla vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite per les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter là tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; i 

13? La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application dc 
cette loi (par brochures séparées); 
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149 Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; | 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° Etats de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministériclle du 25 octobre 1908); 

17° Imprimés pour états slatisliques annucls et feuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19? Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes. 

209 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Dix-NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


5оммА!ВЕ : Liste des nouveaux adhérents, p. 309. — Bibliogra- 
phie, p. 309. — Compte rendu bibliographique, p. 309, — Liste 
des documents publiés à l'intention des membres du Syndicet, 
р» Зоо. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 septembre 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

t Mansier (Auguste), usine électrique, Les Laumes 
(Côte-d'Or), présenté par MM. Ioussin et Sébillotte. 

Micuez (Henri), administrateur délégué de la Société 
d'énergie électrique de la Sorgue et du Tarn, administra- 
teur de la Compagnie d'électricité de Montpellier, 44, 
rue du Faubourg-Boutonnet, Montpellier (1Iérault), pré- 
senté par ММ. E. de Marchena et M. Piaton. 


Membres correspondants. 


Féru (Casimir), électricien, 32, rue de Strasbourg, 
Delfort, présenté par MM. Defer et Fontaine. 

Gyr (Charles-Ilenry), Zug (Suisse), présenté par 
MM. Fontaine et Delamare. 

Merror (Louis), mécanicien électricien, chef d'usine à 
Mirebeau (Vienne), présenté par MM. Petiteau et Fon- 
tainc. 

Usines. 

Compagnie générale électrique du Sud-Ouest, 41, 
rue Vital-Carles, Bordeaux (Gironde). 

Usine électrique, Les Laumes (Côte-d'Or). 


Bibliographie. 


19 Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
es ouvriers sont victimes dans leur travail; 
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3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux sccours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

9° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension]; 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С. Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport dela Commission des compteurs relatif aux réponses 
des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont été 
soumis par la Commission; 

10? Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygióne et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

12? Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arréts et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

139 Modéle de police d'abonnement; 

14? Calculs à fournir dans l'état do renseignements joint à une 
demande de traversée de voic ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

19? Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

16? Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17? Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zotter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles do supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour lc cas de concession par com- 
muncs; | 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail du . 
19 août 1912). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 


‚ courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 


plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Chronique financière et commerciale. — Premières nouvelles sur 
les installations projetées, p. хх. — Offre d'emploi, р. ХУ. — 
Demandes d'emplois, p. xrvi. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Machines dynamo-électriques à trós grandes 
vitesses angulaires, système Maurice Leblanc. 


Les moyens pratiques de réaliser de très grandes vitesses 
angulaires ont déjà été exposées ici (!) d’après une com- 
munication faite l'an dernier par M. Maurice Leblanc 
à l'Association technique maritime. Depuis l'auteur a 
exposé cette méme question, en complétant sur divers 
points sa première communication, à la Société d'Encoura-: 
gement pour l'Industrie nationale et à la Société des 
Ingénieurs civils de France. Nous donnons ci-dessous, 
d'après le magistral Mémoire présenté à cette dernière 
Société (*), les résultats des études de M. Maurice Leblanc 
concernant la production de l'utilisation des courants 
électriques par les machines à trés grandes vitesses 
angulaires. Auparavant nous rappellerons briévement 
les principes utilisés par l'inventeur pour la réalisation 
pratique de ces trés grandes vitesses. 


PRODUCTION DES GRANDES VITESSES ANGULAIRES. — 
П ne suffit pas que les qualités mécaniques du métal 
employé permette de communiquer, aux points de la cir- 
conférence d'un rotor, la vitesse tangentielle correspon- 
dant à la vitesse angulaire qu'on veut réaliser; il faut 
avant tout éviter les effets de résonance dans les vibra- 
tions auxquelles se trouve soumis le rotor et pour cela il 
faut que la vitesse angulaire soit toujours inférieurc 
à une certaine vitesse appelée vitesse critique propre; 
qu'elle soit, par exemple, les trois quarts de cette dernière. 

Définissons la vitesse critique propre. Dans ce but 
supposons qu'on émette un son de fréquence B dans le 
voisinage du rotor. Pour certaines valeurs Bi, B2, ... de 
cette fréquence il y a résonance, et l'amplitude des mou- 
vements vibratoires que prennent les points du rotor 
n'est plus limitée que par la viscosité de la matiére qui le 
constitue et celle du milieu ambiant. Supposons main- 
tenant qu'on fasse agir simultanément sur le rotor deux 
sources sonores de méme intensité, de méme fréquence 8, 
mais dont les vibrations présentent une différence de 
de phase d'un quart de période et s'effectuent dans deux 
plans perpendiculaires entre eux et se coupant suivant 
l'axe du rotor. Sous l'influence de ces vibrations simul- 
tanées chaque point de l'axe neutre du rotor prendra un 
mouvement de rotation faisant B tours par seconde. 
Quand 8 prend les valeurs 81, 2s, ..., il y a toujours réso- 
nance et les déformations passent par des maximums. 

Cela posé supposons que le rotor, parfaitement équi- 
libré autour de Гахе de rotation, fasse B tours par seconde. 
Rien n'est changé aux déformations de l'axe neutre, 


(!) La Revue électrique, t. ХІХ, 17 janvier et 7 février 
1913, p. 87-94 et 142-149. 

(2) Bulletin de la Société des Ingénieurs civils de France. 
669 année, n? 2, 1913, p. 171-286. 


sauf qu'elles ne sont plus limitées que par la viscosité 
du milieu ambiant. Les résonances se produisent tou- 
jours pour les valeurs de B égales à f, 8, ..., maisl'axe 
neutre ne se déplace plus par rapport au rotor, qui tourne 
avec lui. L'axe neutre est alors déformé par des forces ex- 
térieures exercées sur le rotor, de grandeur constante 
et dont la direction tourne avec le rotor. L'action de ces 
forces pourrait donc être remplacée par celle des forces 
centrifuges développées sur des masses additionnelles. 
convenablement disposées, qu'on ajouterait au rotor. 

Or de telles forces centrifuges se produisent naturelle- 
ment si, au repos, le rotor n'est pas parfaitement équi- 
libré par rapport à son axe de rotation. Le défaut d'équi- 
librage du rotor pourrait donc amener des déformations 
dangereuses pour sa conservation lorsque sa vitesse 
de rotation, exprimée en tours par seconde, devient 
égale à l'une des fréquences By, Bs, .... C'est pourquoi on 
appelle vitesses critiques propres du rotor des vitesses 
qui, exprimées en tours par minute, sont égales aux 
fréquences Bı, Зу. 

Les déformations d'un rotor, sous l'influence des forces 
centrifuges développées par la rotation et son défaut 
d'équilibrage au repos sont toujours trés petites ct ne font 
subir aucune fatigue à ses matériaux, tant que la vitesse d 
est sensiblement inférieure à la premiére vitesse cri- 
tique 3,. En pratique on peut prendre sans inconvé- 
nient В = 0,75 B. | 

Sauf dans des cas simples, le calcul de la première 
vitesse critique est difficile. Cette vitesse dépend non 
sculement de la forme du rotor et de la nature de ses 
matériaux, mais aussi dela manière dont il est soutenu. 
Il est assez facile de voir qu'elle est plus grande quand 
l'axe du rotor est encastré à ses deux extrémités que 
quand il repose librement sur ses points d'appui, et 
qu'elle est encore plus grande si l'axe repose sur deux 
coussinets de faible masse, suspendus par des ressorts 
trés souples, de telle sorte qu'on puisse considérer comme 
libres les deux extrémités de cet axe. Dans ce dernier cas la 
premiére vitesse critique propre est suffisamment élevée 
pour qu'elle ne soit pas atteinte dans une machine pra- 
tique. 

C'est là une premiére raison pour adopter des coussi- 
nets suspendus. Il en est une autre : c'est qu'avec des 
coussinets fixes, les réactions provenant des efforts cen- 
trifuges dus à un défaut de centrage pourraient devenir 
énormes. | 

Comme on l'a vu dans le mémoire précité, M. Maurice 
Leblanc s'est donc arrété à l'emploi de coussinets sus- 
pendus et d'un arbre flexible (!). Mais puisque les ressorts 
doivent avoir une grande élasticité et par conséquent 
un faible module d'élasticité, la vitesse critique de l'en- 
semble, qui varie comme la racine carrée de ce module, 
EE 

(!) Voir La Revue électrique, t. XIX, 17 janvier 1915, 
р. 93. 
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est relativement faible. En fait elle est inférieure aux 
vitesses que veut réaliser M. Leblanc. On se souvient 
que ce dernier a tourné cette difficulté trés simplement : 
en calant les coussinets au démarrage et à l'arrét de ses 
machines, tant que la vitesse du rotor est inférieure ou 
peu supérieure à cette nouvelle vitesse critique (1). ` 

Si le rotor ne se déformait pas pendant la rotation, 
les coussinets suspendus et le dispositif de calage suffi- 
raient pour permettre l'utilisation pratique des machines 
à très grande vitesse angulaire. Malheureusement il 
faut compter sur ces déformations, surtout dans le cas 
de rotors de contruction hétérogène, comme le sont les 
rotors des machines dynamo-électriques. On se rappelle 
de quelle maniére ingénieuse M. Leblanc a surmonté cette 
nouvelle difficulté au moyen de ses équilibreurs automa- 
tiques (?) dont divers modéles ont été successivement 
essayés. 

Ces divers points rappelés, arrivons à la question des 
machines dynamo-électriques. 


GÉNÉRALITÉS SUR LA RÉALISATION DES MACHINES 
DYNAMO-ÉLECTRIQUES. — Il serait bien facile de faire des 
alternateurs homopolaires à trés grande vitesse angu- 
laire, où les seules pièces en mouvement seraient des 
masses d'acicr dépourvues de tout enroulement. Le rotor 
ne chaufferait pas; quant à la couronne de tóles du stator, 
qui serait le siége de variations de flux extrémement 
rapides, elle tendrait, il est vrai, à s'échauffer d'une 
maniére exagérée, mais on pourrait facilement la refroidir 
au moyen d'une circulation d'eau. 

Malheureusement la fréquence des courants alternatifs 
produits par cette machine serait au moins égale à deux 
fois le nombre de tours par seconde du rotor. Elle serait 
trop élevée pour que les courants soient utilisables direc- 
tement. 

Le convertisseur à mercure de Cooper-Hewitt per- 
mettrait deles transformer en courant continu et au point 
de vue de la transmission de l'énergie, cette solution 
est intéressante car seul le courant continu peut étre 
transmis sans difficultés par des cábles, les phénoménes 
de capacité n'intervenant plus en régime. 

Toutefois la solution ne serait qu'incompléte, car la 
réalisation de génératrices électriques à trés grande 
vitesse angulaire implique la réalisation de moteurs à 
vitesse angulaire non moins grande qu'il faudra alimenter 
par des courants alternatifs à fréquence élevée. Il faut 
donc pouvoir transformer le courant continu fourni par 
le convertisseur Cooper-Hewitt en courants alternatifs 
simples ou polyphasés ayant aussi bien des fréquences 
trés élevées que des fréquences usuelles. Les phénoménes 
de l'arc chantant et ceux utilisés dans la télégraphie sans 
fil montrent que cela est réalisable. 

Cette transformation nouvelle pourrait étre assurée 
dans les meilleures conditions, à tous les points de vue, 
si l'on disposait d'un éclateur qui couperait imperturba- 
blement le courant au moment ой son intensité passerait 
par zéro, ne se réamorcerait que sous une tension élevée, 


(!) Loc. cit., p. 91. 
(DI Voir La Revue électrique, t. XIX, 7 février 1913, 
р. 143. 
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10 000 volts par exemple, et ne ferait plus subir, ensuite 
qu'une chute de tension trés faible, telle que 14 volts, 
au courant qui le traverserait jusqu'à ce que l'intensité 
de ce courant repassát par zéro. Or, ce sont précisément 
les propriétés de l'interrupteur Cooper-Hewitt qu'on 
peut considérer comme réciproque de son convertisseur, 

La combinaison de ces deux appareils permettrait donc 
de réaliser un transformateur de fréquence purement 
statique, trés simple, avec lequel on pourrait passer de 
la fréquence la plus élevée à la fréquence la plus basse, 
méme nulle, ou réciproquement. 

Un semblable appareil révolutionnerait l'électro- 
technique. En particulier, il rendrait possible l'emploi 
de moteurs d'induction à trés grande vitesse angulaire. 
Le flux dans le rotor ne se déplaçant par rapport à celui-ci 
qu'avec la vitesse du glissement, l'échauffement du rotor 
ne serait pas trés important et pourrait étre combattu 
par les moyens actuels de ventilation. Leur stator scul 
demanderait, comme celui des alternateurs, a être refroidi 
plus énergiquement. 


MACHINES DYNAMOS A GRANDE VITESSE A COLLECTEUR: 
— Mais l'utilisation de machines génératrices à grande 
vitesse angulaire n'est pas absolument liéc à la réalisation 
pratique d'un tel convertisseur de fréquence. On peut 
avec ces machines produire des courants alternatifs aux 
fréquences usuelles; on pcut méme leur faire produire 
du courant continu; il suffit de leur adjoindre un collec- 
teur. 

Cette adjonction peut paraître bien hardie, surtout 
que récemment encore on n'était guère satisfait du fonc- 
tionnement des machines à courant continu directement 
conduites par des turbines dont la vitesse angulaire n'est 
guère que le 45 de celles envisagées par M. Leblanc. 
Mais d'aprés cet ingénieur cette médiocrité du fonction- 
nement des turbo-dynamos est due à ce qu'on s'est 
obstiné à ne refroidir l'induit, le collecteur et les balais 
que par simple ventilation; avec des moyens de refroi- 
dissement plus énergiques on devra avoir un fonction- 
nement satisfaisant. 

Bien entendu on ne devra pas demander au collecteur 
à grande vitesse angulaire de permettre de capter des 
courants de tensions plus élevées que les tensions actuelles. 
Le grand avantage des alternateurs sans collecteur de 
produire directement des courants de plusieurs milliers 
de volts subsiste. Ces alternateurs et les moteurs d'in- 
duction seront toujóurs préférables à des générateurs 
ou moteurs à collecteur lorsqu'ils devront étre de 
plusieurs milliers de kilowatts. Mais lorsqu'il s'agira de 
dizaines et méme de centaines de kilowatts, l'emploi des 
collecteurs sera parfaitement admissible. 

En raison de la constitution hétérogéne d'un collec- 
teur, M. Leblanc estime qu'on doit limiter la vitesse 
tangentielle d'un point de sa périphérie à бо m: s, ce 
qui donne 120 m:8 pour la vitesse d'un point de la 
périphérie de l'induit en prenant le diamétre de ce dernier 
double de celui du collecteur. Cela conduira à faire de 


très petites machines, dont la puissance spécifique sera 
_ trés grande, si l'on continue à saturer le fer comme 


dans une machine lente et à faire passer à la surface de 
l'induit 300 ampères par centimètre de développement. 
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Avec un collecteur tournant aussi rapidement, la 
commutation devra se faire en un temps trés court. 
Mais la self-induction des circuits sera trés faible, parce 
qu'ils seront trés développés et n'entoureront que des 
circuits magnétiques de trés petites sections ct toujours 
fortement saturés. Il n'y a donc aucune raison pour que 
la commutation ne зе fasse pas bien. 


CONDITIONS QUE DOIT RÉALISER UN COLLECTEUR. — 
Une condition que devra réaliser le collecteur sera d'étre 
trés court, de longueur égale à son diamétre environ; 
sans cela ils ne saurait résister à la force centrifuge. 
Si l'on voulait l'allonger en le frettant, il faudraitallonger 
en méme temps l'arbre de la machine et l'on abaisserait 
sa vitesse critique propre. 

Le collecteur étant court, la densité des courants sous 
les balais atteindra des valcurs inusitées, et les balais 
seraient rapidement portés au rouge si l'on se contentait 
de les rafraichir comme aujourd'hui. Donc, pour faire 
une.machine à collecteur à grande vitesse angulaire, 
il faut trouver un procédé de refroidissement des tóles 
des collecteurs et des balais beaucoup plus énergique que 
la ventilation. 

Or, à égalité de différence de températures ct de vitesse 
de: circulation, un courant d’eau enlève à une surface 
métallique environ 200 fois plus de chaleur qu'un courant 
d'air. ` 

PROJET DE MACHINE A GRANDE VITESSE ANGULAIRE. 
— La figure 1 représente la coupe d'une disposition 
adoptée par M. Leblanc pour le refroidissement par l'eau 
de l'induit, du collecteur ct des balais. 
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Autour de l'arbre A est disposé un tube B en aluminium 
percé de canaux longitudinaux en nombre égal à celui 
des encoches des tóles. Les conducteurs de retour réunis 
par paquets seront enfilés dans ces canaux. 

Ces conducteurs seront découpés dans des plaques 
biscautécs, suivant le profil des figures 2 et 3. On les 
fendra en G, de maniére à pouvoir les replier plus facile- 
ment, lors de leur mise en place. Enfin, on étamera leurs 
extrémités par le procédé Schoop par exemple, afin de 
pouvoir les souder comme si elles étaient en cuivre (!). 

Le tube sera terminé, à ses deux extrémités, par des 


(!) On sait que le procédé de métallisation Schoop 
consiste à projeter sur l'objet à métalliser un jet de gaz 
comprimé entrainant de la poudre du métal qu'on 
veut appliquer; pour certains dépóts, еп particulier pour 
celui d'étain, on fait passer le jet gazeux à travers la 
flamme réductrice d'un chalumeau. 
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flasques CC' en métal non magnétique, mais bon conduc- 
teur. Ces flasques se termineront du cóté de l'entrefer 
par deux cylindres EE'. Ils seront munis de nervures 


Fig. 2 et 3. 


entre lesquelles passeront les conducteurs de l'enroule- 
ment. 

Tous ces conducteurs se trouveront ainsi noyés, sauf 
du cóté de l'entrefer, dans un écran magnétique trés 
conducteur, qui protégera l'arbre et toutes les piéces 
métalliques environnantes contre les courants de Fou- 
cault, fort à redouter avec un anneau Gramme trés 
saturé et des variations de flux aussi rapides que celles 
prévues. 

Les courants développés dans l'écran sc fermeront le 
long des cylindres Е et E, sans avoir à surmonter de 
self-induction appréciable, comme nous le verrons 
plus loin. 

Au moment de la construction, une fois les tôles empi- 
lées sur le tube D, on ferme ses deux extrémités et on lc 
soumet à une forte pression hydraulique, de maniére 
qu'il vienne sc serrer contre l'anneau de tôles, en établis- 
sant une bonne continuité métallique, comme cela se fait 
dans les radiateurs. 

Dans ces conditions, étant donnés les coefficients de 
conductibilité thermique du fer ct de l'aluminium et la 
grandeur des quantités de chaleur dégagées dans cette 
masse, on trouve qu'il ne peut y avoir qu'une différence 
de température de moins de 20? entre le point le plus 
chaud de l'induit ct la surface intéricure du tube D. 

Н suffit donc de maintenir celle-ci froide. 

Pour cela, l'arbre A est muni d'une série de nervures 
longitudinales sur lesquelles repose le tube B (fig. 4). 


Entre elles ве trouvent ménagés des canaux, dans lesquels 
circule de l'eau. 

Celle-ci est lancée dans un tube L (fig. 1), disposé 
suivant l'axe de l'arbre, d’où elle gagne un trou axial К 
et, par des canaux NN, gagne ceux qui sont ménagés 
dans le tube B. Elle s'en échappe par des trous O, passe 
sous le collecteur, dont elle léche la surface interne, et 
s'écoule ensuite par des canaux P et un canal axial con- 
centrique au tube L, qui débouche à l'extérieur, 

Elle est rejetée à une distance de l'axe supérieure à 
celles de ses points d'entrée. La force centrifuge trés 
grande, développée par la rotation, assure donc sa circu- 
lation. 
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Lors de la construction du collecteur, on recouvre sa 
surface interne d'une pellicule mince de cellit (acétate 
de cellulose), par exemple. Ce corps est suffisamment 
élastique, ne se gonfle pas dans l'eau et supporte parfai- 


tement la température de 1009. Rien n'est plus facile 


que de rendre le système parfaitement étanche. 

Reste à voir s'il est possible d'assurer un refroidisse- 
ment suffisant avec une telle disposition. 

Supposons la puissance dissipée dans l'induit égale 
à 10 kw, ce qui correspond à une grosse machine. La 
quantité de chaleur à enlever par seconde est de 


10000 


9,81 x 424 = 2,4 cal. 


Si nous ne laissons s'échauffer l'eau que de 109, il suffit | 


d'un débit de 240 cm? par seconde, soit 862 ] à l'heure, 


ce qui est insignifiant, étant donné qu'on doit toujours ` 


se servir de la méme eau et assurer seulement sa circu- 
lation. 

La quantité de chaleur échangée entre une surface 
métallique et de l'eau animée d'une vitesse de 2 m : s est 


de 2500 cal par métre carré, heure et degré de différence 


de température. | 

Pour écouler 8620 cal à l'heure, avec une différence 
de température moyenne de 209, il faudrait donner au 
tube B une surface 
surface d'un tube de 500 mm de long et de 116 mm de 
diamétre. 

Or, une machine perdant 10 kw dans son induit doit 
étre une machine de 250 à Зоо kw. Elle ne serait pas 
grosse, si elle pouvait étre supportée par un tube de 
pareilles dimensions. 

On peut donc étre assuré que la température la plus 
élevée, dans l'induit, ne dépassera pas de plus de 509 
celle de l'eau à son entrée dans l'appareil qui, elle- 
méme, pourra étre ramenée à 20? environ. 

Nous ne connaissons pas la conductibilité thermique 
de la cellit, mais en la süpposant égale à celle du mica, 
qui est de 0,0441 dans le système C.G.S,, et en lui donnant 
I mm d'épaisseur, on trouve qu'elle laisserait passer 
1600 cal-kg par degré, par métre carré, heure et degré de 
différence de température. La chute de température, 
à travers cette couche, sera environ une fois et demie 
celle qui aura lieu en contact de sa surface et de l'cau. 
Elle ne nous empéchera donc pas de maintenir basse la 
température du collecteur, à 50°, par exemple. 

Quant aux balais, du moment qu'ils seront refroidis, 
il y aura tout avantage à employer des balais métalliques. 


Fig. 5. 


On les fera trés courts ét l’on soudera leur tête dans une 
alvéole В (fig. 5) à double enveloppe, où circulera un cou- 
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intérieure de 1730 cm’, soit la | 
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rant d'eau amenée et remmenée par des tubes flexibles ô 
ete... —— | | | 
L'eau qui refroidira les balais de méme polarité devra 
tomber en chute libre avant et aprés eux, de maniére 
à supprimer toute dérivation électrique entre les balais 
de polarités différentes. 

Avec un semblable rotor, on pourra faire, par exemple, 
un alternateur à courants triphasés (fig. 6). On lui don- 


Fig. 6. 


nera trois bobines de champ et un circuit compensateur 
du systéme Ryan, logé dans des cannelures situées dans 
le voisinage immédiat de l'entrefer. Ces circuits n'ont pas 
été représentés sur la figure 6 pour ne pas la surcharger, 
mais la figure 7 montre comment ils doivent étre établis. 

Supposons que dans chacune des cannelures de l'induit, 
suivant qu'elle se trouvera située entre les balais I et II, 
II et III, IHI cet I (fig. 7), il passe un nombre d'ampéres 


ga Sin lat’ 
e 


ES 


égal, en désignant par n un nombre de fils, a une inten- 


: 2 
sité constante, >т une fréquence, et t le temps, à 


ат Am 
na cos at, na cos Le + SZ , na cos (s: -- ei . 


Les intensités des courants qui sortiront des balais I, 
II, III seront respectivement égales à: 


Balai I, 


a cos(at+ À) — acosat = a 3 sin (22-42) = ù; 


T.. 
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Balai TI, 
a cos(at) — a cos (at + 27) = a уЗ sinat = is; 


Balai III, 


2T 
a cos (a + EN 


— acos(at + =) = а 3 sin (a£ + =) = l}. 


Nous enverrons le courant d'intensité i, dans le fil 
d'entrée d'une bobine, dont les conducteurs d'aller 
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seront régulièrement répartis dans les encoches du stator, ` 
qui se projetteront sur les encoches du rotor comprises . 
entre les balais I et II, et les conducteurs de retour dans : 


les encoches du stator, qui se projetteront sur les encoches 
du rotor comprises entre les balais II et III. 

Les deux autres bobines de l'enroulement compensa- 
teur seront identiques, mais successivement décalées 
de 1209. 

Dans chaque encoche du stator passeront donc n' con- 
ducteurs d'aller, appartenant à l'une de ces bobines, et 
n. conducteurs de retour appartenant à une autre. 

Supposons, pour simplifier le raisonnement, que le 
nombre d'encoches du stator soit égal au nombre d'en- 
coches du rotor. 

Les nombres d'ampéres qui traverseront une encoche 
du stator (fig. 7), suivant que l'encoche se projettera entre 
les balais I et II, IT et ITI, III et I, seront égaux А: 


Balais I et II, 


* 


у | ; {т " 2T 
na V3 [sin (22+ ei — sin (2 23! 


— 3n'a cosat; 


Balais II et III, 


n'a y3 ш — sin g + eil 
= — 3л'а соз E + 2); 


Balais III et I, 
n'a уз [sin С + ei — deier) 


— 3n'a cos CE =) : 


— 
— 


п. 
z7? П passera, dans chaque 


С З 
encoche du stator, un nombre d'ampéres égal еї de signe 
contraire à celui qui passera dans l'encoche du rotor située 
au-dessous d'elle. C'est le résultat cherché. 
. Les extrémités libres des trois bobines compensatrices 
constitueront les prises de courant du rotor. ` ` 

Н est à remarquer que les fils de connexion des enrou- 
lements compensateurs se projetteront sur les cylindres C 
et C' (fig. 1) de l'écran magnétique du rotor. Or, les 
courants qui devront se fermer le long de ces cylindres 
seront, à chaque instant, égaux et de signes contraires 
à ceux qui se fermeront dans ces fils de connexion. Ils 
annuleront ainsi leurs forces magnétisantes et les courants 


Donc, si nous faisons n' 
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de l'écran pourront se fermer, sans avoir à surmonter 
de self-induction appréciable. 

Rien n'empéchera de munir aussi cette machine de póles 
de commutation. 

Reste à l'exciter. S'il fallait le faire avec un alternateur 
ordinaire à marche relativement lente, l'excitatrice scrait 
plus grosse que la génératrice et l’on ne saurait comment 
la faire tourner, ou au moins, la mettre en vitesse, si l'on 
employait comme excitatrice un moteur synchrone. 

Or, le fait d'avoir un collecteur a permis de disposer 
des circuits compensateurs, qui rendent presque nulle 
la réaction d'induit. La machine est donc parfaitement 
apte à produire des courants déwattés et bien plus qu'il 
n'en faut pour produire sa propre excitation. 

Mais, si nous voulons monter les bobines de champ en 
dérivation entre les balais, pour y faire passer l'intensité 
voulue en courants de fréquence a déterminée, il ne suffit 
pas de disposer d'une source produisant le nombre de 
kilovoltampéres suffisants, il faut encore que sa force 
électromotrice ait la phase voulue. ` ` | | 

Or, du moment que nous disposons de courants tri- 
phasés, nous pouvons lui adjoindre un transformateur 
de phases qui nous permettra d'obtenir des courants tri- 
phasés de phases quelconques. 

Si le transformateur nous permet d'obtenir des phases 
variables, comme celui représenté sur la figure 8, nous 


pouvons faire varier à volonté la fréquence des courants 
produits par la machine. 

Cette maniére de voir montre bien que la machine peut 
s'exciter elle-même et fournir des courants de fréquence 
quelconque, mais elle ne montre pas que ce phénoméne 
se produit nécessairement. Pour le montrer, M. Leblanc 
expose la théorie suivante : | 


THÉORIE DE L'AMORCAGE. — Pour éviter des calculs 
inextricables, M. Leblanc пе considére qu'un сав parti- 
culier et suppose que : 

I9 On ne se serve pas de transformateur de phases 
et que la bobine C, soit branchée entre les prises de cou- 
rant (2) et (3), la bobine C4 entre les prises (3) et (4)...; 

29 La machine fonctionne à vide, c'est-à-dire ne pro- 
duise pas d'autres courants que ceux qui vont se fermer 
dans les bobines de champ. 

Les connexions établies sont indiquées sur la figure 9. 

Soient ft, ie, i; les intensités des courants dans les 
bobines de champ Cı, C$, C5; leurs directions positives 
sont indiquées par des fléches; | 
- ја, j2, Ja les intensités des courants qui vont dans le 
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rotor, du balai 1 au balai 2...; leurs directions positives 
sont également indiquées par des fléches; | 

r la résistance de chacune des bobines de champ; 

l son cocfficient de self-induction: 


m son coefficient d'induction mutuelle avec chacune des 
deux autres bobines de champ; par suite du mode de cons- 
truction de la machine, la bobine C, a le méme coefficient 
d'induction mutuelle avec les bobines С, et C5; la présence 
des bobines compensatrices rend nul son coefficient 
d'induction mutuelle avec les autres circuits de la ma- 
chine, moyennant une précaution indiquée ci-dessous; 

u la résistance d'un des circuits du rotor compris entre 
les balais 1 et 2, 2 et 3, 3 et 1 et parcouru par l'un des 
courants d'intensités J1, J2, J3. 

On supposera que les fuites magnétiques du rotor soient 
aussi compensées. П faudra, pour cela, donner aux 
bobines compensatrices un nombre de spires un peu plus 
grand que celui qui a été prévu, et leur force magnétisante 
ne sera plus exactement détruite par celle du rotor. 

Pour éviter qu'elles acquièrent alors un certain соећ- 
cient d'induction mutuelle avec les bobines de champ 
on leur ajoutera quelques spires, en dehors de la machine, 
qu'on soumettra à l'induction des courants qui se ren- 
dront aux bobines de champ, de maniére à remener à zéro 
leur coefficient d'induction mutuelle avec ces bobines. 

Ces précautions sont prises pour que le flux émis par 
lc rotor soit toujours nul. On n'aura pas ainsi à sc préoc- 
cuper des variations de la réactance de ses circuits dues 
à ce que la forme des courants qui les traversent est 
altérée par le fonctionnement du collecteur. 

Soient encore p la résistance de chacune des bobines 
compensatrices; | 

À son coefficient de eg See qui ne sera 
plus nul, d'aprés ce qui vient d'étre dit; 

hı, Аз, Вз les valeurs du potentiel électrique des prises 
de courant (1), (2) (3); 

hi, hs, ha les valeurs du potentiel électrique des ba- 
lais 1,9, 3; 

О |a vitesse angulaire du rotor. 

Plan de la théorie. — Les intensités ij, i$, is étant 
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données, nous connaissons les différences de potentiels 
(А. — bal, (h3—h1), (hi — hs) nécessaires pour faire 


passer les courants dans des circuits qui nous sont 
" connus. 


Nous pouvons déterminer ces | différences de poten- 
tiels, lorsqu'elles sont produites parla machine considérée, 


. tournant avec la vitesse Q et excitée par des courants 


d'intensités i4, Le, i3. 

En égalant les expressions trouvées pour les diffé- 
rences (hs — h3),... dans les deux cas, nous obtiendrons 
trois équations différentielles, qui nous feront connalte 
les intensités i,, i5, is. 


Premières expressions des différences de potentiels 
hı — h;),... — Nous avons 
di d, 
А, — ћу = rl + "a + maa їз), 
d 
h— hi ries do ME: (a+ i), 


| ^ di 
h,— ho = ri + m La). 
Л : t8 dc p ig) 
о == r( T + Le + їз) 
d, . | 
+ (1 2т) (++ is). 
. Nous avons nécessairement 
i+ i+ i= о. 


‚ En effet, posons i, + i} + is = 2 et désignons par С 
‘une constante arbitraire. L'équation différentielle pré- 
· cédente, qui n'a pas de second membre, a pour solution 
' générale | 
" 
2= Се m", 
Dans le cas ou 2 ne serait pas nul pour t = о еї où l'on 
; aurait C 20, la somme z tendrait rapidement vers zéro 
lorsque le temps croîtrait. 
Les trois premiéres équations deviennent alors, en 
posaanti—m-—L: 


de 
жшт: 
= rise LS 
h ада 
(éd — 3 dt ` 


Action des circuits compensateurs. — L'intensité des cou- 
rants, dans la bobine compensatrice 1, est égale à у; fe, 
l'intensité totale du courant, dans les encoches du rotor 
recouvertes par cette bobine, est aussi égale à уу — J2 et 
les connexions doivent être faites de manière que les 
courants superposés soient de sens contraires. Donc les 
circuits compensateurs rempliront leur fonction, quelles 
que soient les intensités J1, Js, Js. 

Nous n'avons, d'autre part, à tenir compte que des 
forces électromotrices développées, dans le rotor, par sa 
rotation au milieu d'un champ ayant une intensité donnée, 
га chaque instant. 
| Le systéme constitué par le rotor et les circuits com- 
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pensateurs ayant un coefficient d'induction mutuelle nul 


avec les bobines de champ, les forces électromotrices ` 


proportionnelles aux dérivées des flux, par rapport au 
temps, dans ces circuits et dans le rotor, seront égales 
et de signes contraires. . 

Elles seront en opposition sur les balais 1, 2 сі 3 et 
nous n'aurons pas à en tenir compte dans les expressions 
des potentiels LIT hs, һ,. 

Intensités уу, j2, јз. — Si nous désignons par p la per- 
méabilité du circuit magnétique suivi par le flux qui 
pénétre dans le rotor. entre deux plans passant par l'axe 
de la machine et par deux lignes de balais consécutives, 
et appelons k une constante appropriée : la force élec- 
tromotrice développée par la rotation, dans le circuit du 
rotor compris entre les balais 3 et 1 ct traversé par le 
courant d'intensité, jı peut être mise sous la forme 


| KpQt= uf, hi— h5; 
de méme 
KpQi;— иј, + h$ — ВА, 
kpti= ujaa- Һу — В, 
о = u(Ji+ Ja + Ja) 


Donc nous devons avoir nécessairement 
JitJst з= о. 


Les intensités des courants, qui vont des balais 1, 2, 3 
aux prises de courant (1), (2), (3) ont pour expressions 


Ја Ја, Ji— Јл. 
Les intensités des courants, qui vont de ces prises 


de courant aux bobines de champ, ont respectivement 
pour expressions 


J* т Js , 


03 — Lo, 1р tiz} le — tdi; 


d'où les relations 
Ја j: = D lg, 
J:7 Јз = == и жон ZI 
Јз JA == lo — Lj, 
ou, en les rectranchant deux à deux, 


Jic Ja— dk 263 — ty — 13, 
^+ dr э — i$ — l3 
/з 4+ Ja — aA — 2 Le — fa — (4. 


Mais nous avons 


l+ lat з= 0, dr Je + Ja = о; 
d'oà 
Ji=— 6. 


Ја = — 13, J37— Af 


Potentiels №, h., у. — Nous avons 
2h,— А — Ау = kpQ(r— 6$) — и( уу fal 
2h — А — А, = рО (1—1) + ul i4 — iz). 
La somme des différences (Ah, — bal, Us — А), (А — hi) 
est nulle. Seules ces différences sont déterminées par la 


rotation du rotor dans le champ. Les valeurs absolues des 
potentiels Лу, Ka, Му ne dépendent que de la position du 
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zéro de l'échelle avec laquelle on les mesure. Nous sup- 
poserons ce zéro choisi de maniére qu'on ait 


hi+ А, + № = о. 
Nous avons alors 
hi 3; Up Cà — is) + u(ig — fall 
h,= a [ApoU — i) + (a i )), 
h, = ; Apa — i) + tél 


Nouvelles erpressions des différences de potentiels 
(Аз — Аз), ..., — Si nous considérons la bobine compensa- 
trice 1, elle est parcourue par un courant d'intensité 
Ја — Ја —i3—is La force électromotrice extérieure, 
qui agit sur elle, est égale AA, — hi, d'où 


d 
hi — hi p(is— Cal Tu 1 — la), 
hi = ; Läpp — із) + u(ig — 43)] 


' А d, . 
— Din ба) — qt C30 — 4з), 


ou 
h, = Apta —à)--(u--35) (à el M (2—13), 
А, = E [paai (4-35) —4)]--3 E du 
hs = 5 [КР®(%&—) + (и--32)(Ф — i )] 3 бели . 
d'où 
hi3 — h= KpQis+(u+3p0)is+ 3À 
hy — h,= kpQis-- (и + 3p) + ЗА a 


h, mE у= 


Nous sommes désormais en mesure d'établir nos équa- 
tions fondamentales. 

Équations [ondamentales. — En égalant les expressions 
trouvées dans les deux cas, pour les différences de poten- 
tiels (h; — Аз), ..., nous obtenons les n suivantes : 


о=(г жи 35) (L+ 33) 90 г + Крой. 
Posons, pour simplifier l'écriture, 
P-—r--u--3pg, Q=L+3X, .R= Кра. 
nous aurons 
o = Pi, + QT P acf; 


Г А. 


о = Різ + о + Ris. 
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Nous allons remplacer ce systéme d'équations simul- 


tanées, qui se réduit à deux équations, la troisième étant, 


une conséquence des deux autres, puisque nous avons 
й +- is + is = 0, par une équation différentielle unique 
qui sera du second ordre au lieu de l'être du premier. 

Les deux Аш о, équations peuvent s'écrire, en rem- 
plaçant is par — (i + is), 


noe 4 9 dfi. 
R TR à: 


le = 
o= Рі, 4- M" +Rü. 


Nous déduisons de la première 


d4 Р В di 


dr R dt 


Q di i4 
R de` 


D | в e. dis 
Si nous remplaçons, dans la seconde équatton, t$ et —— 


dt 


. dà no. 
par leurs expressions en fonction de t et u^ il vient 


a 


QE + орар — в} 


+ [P? — PR + Bild = о 


3 
équation dont la solution nous fera connaître i. 
Solution de l'équation en і. — C'est une équation 
linéaire à coefficients constants, du deuxiéme ordre et 
sans second membre. 
Si nous désignons par A et B deux constantes arbi- 
traires et par т et ту les deux racines de l'équation 


Q?z14- О[аР — H]z + (Рз — РН + К? | == о. 
Nous savons qu'elle a pour solution générale 
= А ех. + B ert, 
Nous avons 


— (2P —R)XRy/—3 


20 
Les racines x, et ту sont imaginaires. 
Il vient 
_(Р—В) ку R ÿ—3 Ry—3, 
IER 2:0 de Ew 29 è 


Mais, en employant les formules d’ Euler, nous pouvons 
écrire 


куз 
t Ry: 
e ?0 з= соз ECH — 1 sin к 
2 
ny—3, ; 
e ZU -cos EES 
2 R 
d’où 
—R\t | 
TEE 2Q IEEE 


-- V—1(A — B)sin £5. 


Désignons par J une quantité réelle représentant une 
intensité constante et par $ un angle constant, Nous 
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poserons 
A+B =J sing, 
y—ı(A — В) = J соѕф. 
A І Dn = fré | a = Вуз, 
ppelons enfin >— une fréquence ct posons а = 20 


—10 руба 
0 Jsin(at+o). 
Nous avons 


2P—R Кра – 2[г+ u 439]. 
-zQ TS a[L +3] 


Sila vitesse О est assez grande pour qu'on ait 
Кро > з(г+и + Зр), 


le terme en exponentielle croît indéfiniment avec le 
temps. Il en résulte que, si la constante J n'est pas nulle, 
c'est-à-dire si, à l'époque / = о, un courant infiniment 
petit circule dans la bobine de champ С, la machine 
s'amorce nécessairement cn produisant un courant 


i a 
alternatif de fréquence n 


L'intensité efficace de ce courant croitrait indéfiniment 
si les coefficients de l'équation différentielle précédente 
demeuraient constants, comme nous. l'avons supposé. 
Mais la perméabilité p diminue lorsque le fer в 'approche 
de la saturation. Pour unc certaine valeur de l'intensité i, 
nous aurons 


Кро e al Amt 39]. 


Tant que cette condition ne sera pas remplie, l'inten- 
sité i, ira en croissant. En effet, si elle cessait de croitre, 
la perméabilité redeviendrait constante et les formules 
précédentes seraient de nouveau applicables. 


Désignons par x la valeur efficace que doit acquérir 
l'intensité i, pour dus la condition 
Кро -2[r -- « 4-30] 
soit тйрй Le régime s’établira lorsqu'on aura 
ii = l sin(at + Ф). 
Ce régime sera stable. En effet, l'exposant de e sera 


positif pour toute valeur de l'intensité efficace inférieure 


à — ct négatif pour toute valeur supérieure, par suite 
2 


des variations de la perméabilité p. 


Nous avons 
__RV3 Ken V3 
0 afl + 3A] 


Lorsque le régime se sera établi, nous aurons 
Кре = a[r -- u+ 3p], 


ou plus simplement, car les résistances u et p seront 
négligeables devant la résistance r et le coefficient do 
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self-induction À négligeable devant le coefficient L, 
r 
а = y3 —. 
L 
Intensités 13 et i3. — Nous avons 
. P arat R . Q dé, 
is ode le 
: R ‘TR dei 
d’où, lorsque le régime est établi 
P =: 


; ns 
13 = пяе) Hc 23S Eeos(ut +). 


Mais nous avons alors 


aP — R =0; 
d'où 
P—R т „_ ВУЗ. 
гои 2? = 20° 
d'où 
„Ө Vi. 
R 2 ? 
d’où 


V3 


2 


cos(at + cl 


а= 1|— _зїп(х/ Ф) + 


Or, nous avons 


ат І . ат y3 


COS —— = — —5 
3 d 


П en résulte 


І | эт 
is Isin(at ++ 72), 


TE sin (at ez À). 


-© Donc la machine, une fois amorcée, produit des cou- 
rants triphasés. 


ы 


ConcLusion. — La machine, tournant à sa vitesse 
normale, s'amorce nécessairement, si une dc ses bobines 
de champ vient à être parcouruc par un courant infini- 
ment petit. I] s'établit ensuite un régime stable et la 
machine produit des forces électromotrices triphasées 
de grandeur efficace bien déterminée, le degré de satura- 
tion magnétique, lorsque le régime est établi, étant lui- 
méme bien déterminé. 

Lorsque la machine sera mise en route pour la première 
fois, il conviendra de fermer unc pile sur ses prises de 
courant pendant un instant, aprés qu'elle aura pris sa 
vilesse normale. 

Les autres fois, il suffira de supprimer les communi- 
cations entre les bobines compensatrices et les prises 
de courant de la machine, pendant la mise en route, pour 
ne les rétablir que lorsque la vitesse normale aura été 
atteinte. Les courants infiniment petits, nécessaires 
au début de l'amorcage, seront produits par le magné- 
tisme rémanent des noyaux. 

Si Гоп ne prenait pas la précaution de déconnecter 
le rotor, tant que la vitesse serait insuffisante, il serait 
à craindre que les courants, qui prendraient alors nais- 
sance dans la machine, n'eussent pour effet de détruire 
le magnétisme rémanent, T. PAUSERT. 
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TRANSFORMAT£URS. 


L'allongement artificiel des étincelles 
des bobines d'induction (!). 


L'auteur indique un procédé permettant d'allonger 
artificicllement l'étincelle d'une bobine d'induction, ainsi 
que l'ont montré plusieurs expériences qu'il a effectuées. 

Pour ces expériences les póles de la bobine d'induction 
étaient reliés à l'éclateur horizontal d'une machine à 
influence de Wimshurst dont le plateau avait un diamétre 
de 20 ст ct dont les bouteilles de Leyde restaient en 
circuit. Les deux póles de cette machine étaient munis 
de sphéres doubles détachables. La distance explosive 
était réglée de telle sorte que normalement il ne passát 
plus d'étincelles. 

Dans une première série d'expériences les sphères 
doubles furent enlevées, de sorte que les deux pointes se 
trouvaient en regard. Dans ces conditions on approcha 
des póles une pointe conique de 3o mm de longueur 
et de 2 mm de diamètre à la base; cette pointe était tenue 
par une poignée en ébonitc. On observa alors les phéno- 
ménes suivants : 

19 Si l’on approchait la pointe du pôle + perpendicu- 
lairement à la distance explosive, il sc produisait de vives 
étincelles, qui cessaient toutefois dés que la pointe venait 
complétement en contact avec ce póle. Il ne passait plus 
alors que des étincelles tout à fait isolées. 

29 Si l'on approchait la pointe sous un angle de 45°, 
l'effet n'était plus aussi complet. 

39 Si l'on approchait la pointe de l'électrode + paral- 
lélement, jusqu'à ce que les deux pointes se touchassent, 
de fortes étincelles jaillissaient immédiatement. 

Si la pointe était reliée à un corps semi-conducteur au 
lieu d'un corps non conducteur, les effets étaient ana- 
logues. 

Il y a lieu de remarquer les aspects différents des étin- 
celles selon qu'on approchait la pointe du pôle + ou 
du póle —. Si la pointe se trouvait au voisinage du póle +, 
l'aspect des étincelles correspondait à celui de la figure 1. 


— + 
GENERE >р EE 


Fir ds 


Les figures 2 ct 3 représentent, par contre, le passage 
des étincelles pour différentes positions de la pointe 
auprès du pôle —. 

Lorsque l'aspect des étincelles était celui des figures t 
et 2, on remarquait, entre la pointe métallique et le 
póle d'oü jaillissaient les étincelles, de minces étincelles 
bleuátres. Les étincelles ne montaient le long de l'électrode 
que lorsque la pointe était fortement approchée. 


(!) B. Tur vr, Elektrotechnische Zeitschrift, t. ХХХІУ, 
17 juillet 1913, p. 828, 


№ 935. — 3 ocronnE 1913. 

D'aprés ces constatations, l'auteur suppose que la pré- 
sence de la pointe écarte un effet diffractif, c'est-à-dire 
que l'absorption de l'électricité entre en jeu et a pour 
effet d'absorber l'électricité rémanente de nom contraire, 


– + - + 


Fig. 2 et 3. 


qui subsiste encore dans l'électrode aprés la dernière oscil- 
lation précédente pour une course quelconque et diminue 
la différence de potentiel entre les électrodes. Par suite 
le passage des étincelles est ainsi rendu possible. De méme, 
l'ascension des étincelles le long de l'électrode sur la 
figure 3 s'explique par ce fait que les fines étincelles, qui 
passent de l'électrode à la pointe métallique, ionisent 
l'air auprès del'électrode — et diminuent, par suite, la forte 
chute de potentiel due à cette électrode, de sorte que les 
étincelles peuvent passer. Étant donné que la chute de 
potentiel due à l'électrode + est moindre, les faibles étin- 
celles qui jaillissent, d’après la figure 1, entre le pôle ct 
la pointe, restent sans influence sensible sur les étincelles 
qui passent entre les deux póles de l'éclateur. 

Dans ипе deuxiéme série d'expériences, le póle positif 
était pourvu d'une sphére double. On approcha alors de 
nouveau la pointe métallique isolée à l'aide de la poignée 
en ébonite et l'on observa les phénoménes suivants : 

19 Si l'on approchait la pointe perpendiculairement 
aux sphéres dans l'intérieur de l'espace compris entre les 
fléches 1 et 2 (fig. 4), il se produisait immédiatement de 
vives étincelles. 

29 Si l'on approchait la pointe des sphéres obliquement 
et par derriére, aucune influence ne se manifestait, ainsi 
qu'il fallait s'y attendre, étant donné que la pointe ne 
pouvait pénétrer dans l'espace compris entre les deux 
sphéres. 

39 Lorsqu'on approchait la pointe métallique de l'élec- 
trode — (pointe), les étincelles passaient également, mais 
toutefois pas avec la méme régularité que lorqu'on 
approchait la pointe métallique auxiliaire des boules. 
En cas de contact direct l'effet était plus faible. 


Fig. 4 


Il y avait lieu de remarquer que, dans cette seconde 


' LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


319 
série d'expériences, lorsqu'on approchait la pointe per- 
pendiculairement à l'électrode —, l'aspect des étincelles 
n'était plus celui de la figure 2, mais celui de la figure 1. 
Ceci peut s'expliquer par ce fait que, dans ce cas, le trajet 
des étincelles posséde une plus grande section et que, par 
suite, l'effet des petites étincelles secondaires sur la chute 
de potentiel est moindre. 

Si les sphéres doubles étaient placées sur l'électrode — 
les étincelles cessaient dés que la pointe métallique venait 
en contact avec ces sphéres. Les autres phénoménes 
étaient analogues. 

Dans le cas où les deux pôles étaient munis de sphéres 
doubles, les étincelles passaient lorsqu'on approchait la 
pointe métallique de l'une ou l'autre des deux électrodes. 

Enfin, on reprit les expériences avec les quatre disposi- 
tions possibles d'électrodes employées précédemment 
(pointes et sphéres doubles), mais en mettant la pointe 
métallique auxiliaire à la terre. Les étincelles passaient 
alors dés que la pointe était suffisamment approchée pour 
provoquer un courant d'étincelles d'absorption entre cette 
pointe et l'électrode. Dés qu'il y avait contact entre la 
pointe et l'électrode, les étincelles cessaient de passer 
entre les deux póles de l'éclateur. Les aspects des étincelles 
étaient analogues à ceux des figures 1 et 2; en général, 
l'effet se produisait plus tót avec une électrode en pointe 
qu'avec une électrode munie de sphéres; en outre, avec 
ces derniéres, il se limitait aux hémisphéres tournées du 
cóté de la distance explosive. 

L'influence de la pointe métallique auxiliaire était plus 
sensible lorsque celle-ci était à la terre que dans le cas 
contraire; en effet, la pointe elle-méme est toujours suscep- 
tible de détourner de petites quantités d'électricité 
absorbées, mais non d'en écouler complétement de plus 
grandes quantités. L'effet de la pointe semble donc être 
d'absorber les petites quantités d'électricité de signe 
contraire à celui du pôle, de libérer, par suite, les particules 
d'électricité combinées avec ces derniéres et d'augmenter 
ainsi le potentiel et, par conséquent, la longueur des étin- 
celles. А cet égard les corps non conducteurs ou semi- 
conducteurs agissent presque aussi bien que les bons 
conducteurs. 

D'autre part, le phénoméne peut aussi s'expliquer sans 
l'hypothése d'une électricité rémanente, par ce fait que 
la pointe approchée a pour effet, gráce aux étincelles qui 
jaillissent entre elles et le pôle, d'ioniser le reste de la 
distance explosive. On peut également supposer que les 
étincelles jaillissent par suite des variations de potentiel 
qui se produisent subitement. En tout cas, ce qui con- 
corde avec toutes les hypothéses, c'est que la liaison per- 
manente à la terre, par l'intermédiaire d'un conducteur 
métallique, ne donne aucun résultat. 

L'auteur souhaiterait d'ailleurs que les и оне 
qu'il a faites fussent complétées par d'autres expériences, 
entreprises par divers expérimentateurs et dans des con- 
ditions différentes, ce qui permettrait sans doute d'émettre 
des hypothéses concordantes sur tous les cas susceptibles 
de se présenter. M: J. 
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SIGNAUI. 


Les signaux automatiques sur les lignes 
de chemins de fer (!). 


Sur les chemins de fer métropolitains, dont le ser- 
vice est assuré par des trains se succédant à intervalles 
trés rapprochés (Зо à 40 trains à l'heure et méme davan- 
tage), les eignaux destinés à maintenir la distance régle- 
mentaire entre ces trains ne peuvent être manœuvrés à 
la main, En effet, la fréquence méme de ces mancuvres 
serait une cause de fatigue exagérée pour les hommes 
qui en scraient chargés et il pourrait en résulter, de la 
part de ceux-ci, des erreurs dont les conséquences pour- 
raient provoquer de trés graves accidents. C'est pourquoi, 
afin d'obtenir une plus grande sécurité, on recourt à la 
commande automatique des signaux par les trains eux- 
mémes. Ce dernier mode de commaude présente, d'autre 
part, l'avantage d'une plus grande rapidité et d'une plus 
grande régularité dans la manœuvre des signaux; d’où 
un gain de temps qui, lorsque les trains se succèdent à 
intervalles trés rapprochés, n'est pas à négliger. 

Les premiers systèmes de signaux automatiques datent, 
d'ailleurs, de plus de dix ans (*). Depuis cette époque ils 
ont donné des résultats satisfaisants et ont été, d'autre 
part, l'objet de nombreux perfectionnements indiqués 
par l'expérience. 

- L'un des dispositifs les plus employés aujourd'hui et, 
d'ailleurs, l'un de ceux qui offrent la plus grande sécurité, 
consiste à utiliser, comme conducteur du courant des- 
tiné à la manœuvre des signaux, les rails de roulement 
einsi que les roues ct les essieux des trains cux-mémes, de 
sorte que, tant qu'un train occupe une section du block- 
systéme, le signal commandant cette section reste fermé. 
Dans ce cas, il y a licu, toutefois, de préter une attention 
particuliére à la nature du courant employé pour la com- 
mande des signaux. Il faut tenir compte, en effet, de 
ce que les rails de roulement servent également, en 
général, de conducteurs de retour au courant de traction. 
Or, il est de la plus grande importance que le circuit 
de commande des signaux ne subisse ni l'influence du 
courant de traction, ni celle d'aucun courant étranger. 
C'est pourquoi il est recommandable d'adopter pour la 
commande des signaux un courant d'une espèce ou 
d'une fréquence différente de celles du courant de trac- 
tion. Si, par exemple, on emploie pour la traction du 
courant monophasé à 15 ou 25 périodes, on choisira pour 


(1) O.WeunuraNp, Elektrotechnische Zeitschrift, t. NN XIV, 
17 juillet 1913, p. 815. 

(3) Rappelons, en effet, que, dés 1900, la commande 
automatique des signaux, par pédales actionnées par les 
roues des trains et agissant sur des interrupteurs inter- 
calés dans le circuit de relais alimentés par des piles, a été 
appliquée sur la première ligne du Métropolitain de 
Paris ouverte à l'exploitation. 


la commande des signaux un courant d'une fréquence 
sensiblement différente (environ 60 périodes). Si le cou- 
rant de traction est continu, on peut employer pour les 
signaux des courants alternatifs de fréquence quelconque. 
Ce principe a été appliqué à Boston, à Philadelphie, à 
New-York, ainsi qu'au Central-London et à certaines 
lignes du métropolitain aérien et souterrain de Berlin. 
Au Metropolitan-District et au Métropolitain de Londres, 
on utilise pour le courant continu de traction deux rails 
distincts, c'est-à-dire un troisiéme rail pour l'aller et un 
quatriéme rail pour le retour; les deux rails de roulement 
sont ainsi entièrement disponibles pour le courant de 
commande des signaux (!). Le premier dispositif décrit par 
l'autreur est basé sur ce dernier principe. 

D'autre part, les autres conventions, que comporte ce 
premier systéme, sont les suivantes : la position nor- 
male des signaux automatiques est celle qui donne la 
« voie libre » et à chaque signal principal est adjoint un 
dispositif d'arrét automatique des trains; ce dernier dis- 
positif comporte, soit un taquet placé auprés de l'un des 
rails de roulement, soit un bras de levier disposé à la 
hauteur du toit des voitures, selon l'emplacement où se 
trouve sur celles-ci l'appareil de déclenchement auto- 
matique du frein. C'est la premiére de ces dispositions, 
dans laquelle l'arrét se produit lorsque le taquet est 
relevé, qui est représentée sur la figure 1. 

Le circuit de commande du dispositif d'arrét automa- 
tique est monté en parallèle avec le circuit de commande 
du signal, de sorte que ces deux circuits sont indépendants 
l'un de l'autre, ce qui augmente seusiblement la sécurité 
du système. 

La ligne positive du circuit des signaux part de la 
source de courant continu, représentée à droite de la 
figure 1; cette ligne est reliée à l'une des files de rails, 
laquelle est ininterrompue. Quant à la ligne négative, 


(!) Au chemin de fer Nord-Sud de Paris, l'emploi de la 
distribution à trois fils pour l’alimentation des trains a 
permis de n'utiliser qu'une seule file de rails par voie 
comme conducteur neutre du courant de traction (il ne 
passe en effet dans ce rail que la différence assez faible 
entre les courants respectifs des deux ponts); l'autre file 
de rails peut donc étre utilisée pour le circuit des signaux. 

Sur les nouvelles lignes du Métropolitain de Paris, oü 
on а cependant renoncé à l'emploi des piles et des pédales 
mécaniques, les rails de roulement ne sont pas utilises 
conune conducteur du courant des signaux. A une cer- 
taine distance de chaque signal et du cóté opposé au 
troisième rail, se trouve une portion de rail isolée dans 
laquelle, au passage de chaque motrice, un courant, 
emprunté au circuit de traction à боо volts, est envoyé 
pendant un instant par les frotteurs de cette motrice. 
Ce courant agit sur une série de relais qui modifient, dans 
le sens convenable, la position des signaux. М. D. T. 
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clle est connectée aux rails de la seconde file des diverses 
sections du block-systéme, lesquels sont séparés les uns 
des autres par des joints isolants. Les distances entre ces 
joints isolants correspondent aux longueurs fixées pour 
ces derniéres sections, eu égard aux intervalles de suc- 
cession des trains et à la plus grande longueur nécessaire 
pour le freinage de ceux-ci. Dans les lignes de connexion 
entre la ligne négative principale et les divers troncons 
du rail subdivisé sont intercalés des résistances Wi, W,. 
W3, qui, selon la longueur de ces tronçons et les diverses 
autres conditions de la ligne, maintionnent entre les 
. deux files de rails unc différence de potentiel de 2 à 4 volts. 
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Entre la ligne positive et la ligne négative du circuit 
des signaux sont montés en parallèle : 

I? Les bobines des électros mm (fig. 1) des relais E 
risés R; à А, disposés respectivement aux deux extré- 
mités de chaque tronçon du rail sectionné; 

29 Les bobines à grande résistance des électros p, 
lesquels oscillent entre les piéces polaires des électros mm; 
dans le circuit des électros p se trouvent les contacts ky 
à К; ces contacts sont fermés par les armatures des 
électros mm, lorsque ces derniers. électros reçoivent du 
courant; 

39 Les circuits de commande des signaux S, à S; et 


Ш у 
Tronçon occupé ———— Trongon non occupé 
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courant conunu 


em 
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Fig. 1. — Principe du système de commande automatique des signaux par courant continu. Lrs rails de roulement oe sont 
parcourus que par le courant de commande des signaux. Les signaux S,, S, et les taquets Е,, Е, sont à la position de 


« voie libre », le signal S, et le taquet Е, à la position d’arrèt. 


des dispositifs d'arrét automatique Е, à F;; dans ces 
circuits de commande se trouvent des contacts k-k, 
k,-ks, disposés par paires ct s'ouvrant ou se fermant sous 
l'action du mouvement oscillant des électros pp. 

Si le tronçon correspondant n'est pas occupé (par 
exemple le tronçon II sur la figure г), les deux relais situés 
aux extrémités de ce tronçon sont excités; leurs armatures 
sont donc attirécs. П s'ensuit que les circuits des bobines 
oscillantes pp sont également fermés. Les électros oscil- 
lants sont, par suite, attirés par l'un des póles du relais, 
de sorte que les contacts k, et k; sont fermés. Le courant 
maintenant le signal S, et le dispositif d'arrét automa- 
tique F, dans la position « voie libre » passe donc de la 
file de rails positive à la ligne principale négative par les 
contácts représentés sur la figure 1 et par les appareils 
de manœuvre du signal et du dispositif d'arrét. 

Sr un train ве trouve dans l'un des tronçons (par 
exemple le troncon III sur la figure 1), les dcux rails 
conducteurs du courant sont mis en court circuit par les 
essieux de ce train; les relais R, et Rs ne sont donc plus 
parcourus par le courant. Leurs armatures tombent et 
interrompent en К; et kg le circuit des bobines oscil- 
lantes pp; les électros oscillants retombent alors ct inter- 
rompent en k, et k; le circuit du courant passant dans le 
signal De, Ce signal se met alors à la position d'arrét, en 
méme temps que le dispositif d'arrêt automatique. Au 
moment où 1е train passe sur le joint isolant situé der- 
rière le signal S», les deux signaux S, et S, sont à l'arrêt. 
Lorsque le dernier essieu du train a quitté le joint isolant, 
c'est-à-dire dépassé le signal S de la longueur du plus 
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grand parcours de freinage, le signal S, et le dispositif 
d'arrét automatique correspondant se mettent autorna- 
tiquement dans la position de « voie libre », ainsi que le 
montre l'examen du schéma de la figure 1. 

Les distances de sécurité, comprises entre chaque signal 
et le joint isolant le plus rapproché dans le sens de la 
marche des trains, distances indiquées sur la figure 1 
par U, ont pour but de maintenir le signal précédent 
(Sı dans le cas considéré) dans la position d'arrét, jusqu'à 
ce que, entre le signal couvrant immédiatement le train 
(S4 dans le cas considéré) сї la queue du train à couvrir, 
il existe une distance de freinage suffisante, méme pour 
le cas ой le train suivant passe le signal S4 à l'arrét, et 
n'est arrêté que par l'action du taquet Е,. La longueur de 
la distance de sécurité U dépend donc des conditions 
particuliéres de chaque ligne et doit étre plus courte dans 
les rampes que dans les pentes. 

L'emploi du système qui vient d’être décrit assure 
à l'exploitation une sécurité compléte, étant donné que le 
signal couvrant chaque train et le dispositif d'arrét auto- 
matique correspondant ne peuvent se mettre à la position 
de « voie libre », tant que le troncon précédent n'est pas 
complétement dégagé. La condition souvent exigée, à 
savoir que tout train quittant un tronçon doit être effec- 
tivement couvert par un signal d'arrét, avant que le signal 
commandant le tronçon précédent puisse se mettre à la 
position de « voie libre », peut être assurée, d'une manière 
trés simple, par l'emploi de contacts commandés par les 
ailes des signaux, contacts qui ne sont pas représentés sur 
la figure т. 
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Toutefois, le système précédent exige, ainsi que nous 
l'avons vu précédemment sur les lignes à traction élec- 
trique, l'emploi de quatre rails distincts, dont les deux 
rails de roulement qui servent en méme temps de con- 
ducteurs pour le courant des signaux, et deux rails 
séparés, servant l'un de conducteur d'aller, l'autre de 
conducteur de retour, pour le courant de traction. Or, 
une telle installation est coüteuse et l'entretien des rails 
en est difficile. C'est pourquoi, dans les nouvelles installa- 
tions ct, en particulier, lors de l'application des signaux 
automatiques au métropolitain aérien de Berlin, on a 
appliqué un système nn peu différent, qui ne nécessite 
que l'emploi'de !troisjrails, et dont leYprincipe rappelle 
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celui des dispositifs employés depuis 1897, à Doston, 
puis à Philadelphie, à New-York et, plus récemment, 
au chemin de fer Central-London. Ce qui caractérise 
ce système, c'est l'emploi de courants alternatifs pour 
la commande des signaux et de courant continu pour 
la traction des trains. Dans ce cas les deux rails de 
roulement scrvent de conducteurs, non seulement pour 
le courant de commande des signaux ct des dispositifs 
d'arrêt automatique, mais encore pour le retour du cou- 
rant de traction (courant continu); il n'est donc pas néces- 
saire de prévoir pour ce dernier courant une ligne de 
retour spéciale. Ainsi que le montre le schéma de 1а 
figure 2, les"deux files de”rails sont ici séparées en trone 
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Fig. 3. — Principe du système de commande automatique des signaux par courants alternatifs. Les rails de roulement servent 
simultanément de conducteurs pour le courant des signaux (courant alternatif) et pour le retour du courant de traction 


(courant continu ). 


cons, dont les longueurs, de méme qu'avec le systéme 
à courant continu décrit précédemment, sont déter- 
minées par les intervalles de succession des trains ct par le 
plus long parcours de freinage. Le mode de fonctionne- 
ment des relais est en principe le méme dans les deux 
systèmes. Il y a seulement lieu de remarquer qu'aux 
points de séparation des divers troncons on emploie un 
dispositif qui permet le passage du courant de retour 
de traction (courant continu) d'un troncon à l'autre, 
mais non celui du courant destiné à la commande des 
signaux (courant alternatif). 


L'auteur cite, en terminant, les règles qui doivent être 
observées, en cas de dérangement des signaux, sur le 
troncon Spitellmarkt-Nordring du métropolitain aérien 
de Derlin, ой un systéme semblable de commande auto- 
matique des signaux a été récemment appliqué. 

Si le conducteur trouve un signal du block automa- 
tique à l'arrét, il doit naturellement s'arréter, ce à quoi le 
dispositif d'arrét automatique l'oblige d'ailleurs. S'il voit 
que le troncon précédent est libre, il doit prévenir le chef 
de train et attendre une minute. Si, aprés cette minute 
d'attente, le signal ne se met pas encore à la position 
de « voie libre », le chef de train maintient l'appareil 
d'arrét automatique du train, de telle sorte qu'il ne puisse 
étre actionné par le taquet resté à la position d'arrét et le 


conducteur passe le signal à l'arrét, en reportant toute 
son attention sur l'observation de la voie. Le chef de 
train reste alors auprés du conducteur et surveille aussi 
attentivement la voie. Cette marche prudente doit étre 
continuée jusqu'à ce que le train ait dépassé deux signaux 
successifs donnant la voie libre. Si, par suite de courbes 
de la voie, de brouillard ou d'autres causes, le tronçon, 
compris entre le train arrêté et le signal suivant le signal 
à l'arrét dans le sens de là marche des trains, n'est pas 
entièrement visible, le train doit marcher au pas, tant 
que la voie пе peut бїгє apercue jusqu'au signal suivant. 

L'appareil de commande automatique du frein ne 
peut étre maintenu de la loge du conducteur dans la 
position neutre, En effet, la clé plombée, qui sert à cette 
manœuvre, se trouve bien dans cette loge, mais l'appa- 
reil lui-même se trouve auprès de la place du chef de train. 
D'autre part, le chef de train doit maintenir cette clé 
dans la position de neutralisation de l'appareil jusqu'à 
ce que le signal à l'arrét ait été franchi. 

Les signaux dont le fonctionnement dépend de celui 
des aiguilles, ne sont pas automatiques. Ils sont ma- 
nœuvrés par les aiguilleurs et leur position normale est 
la position d'arrét. Ils ne peuvent done être franchis dans 
cette dernière position que sur un ordre spécial de l'aiguil- 
leur préposé à leur manœuvre, | 


| M. J. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


CHAUFFAGE DOMESTIQUE ET INDUSTRIEL. 


Les applications de l'énergie électrique 
au chauffage. 


Dans une conférence faite à Nancy, devant la Société 
industrielle de l'Est, M. P. Bizer, directeur général des 
distributions d'énergie électrique à la Compagnie générale 
d'Électricité, a développé, à propos de l'application de 
l'électricité au chauffage, diverses considérations que nous 
reproduisons ci-dessous. 


GÉNÉRALITÉS. -— Plus que pour aucune autre de зев 
applications, l'emploi de l'électricité au chauffage est 
synonyme de propreté, hygiéne, commodité. 

Cependant, la vente d'électricité destinée au chauffage, 
tant pour les particuliers que pour les industriels, est 
encore peu importante. 

Le nombre des appareils en service est assez grand, 
mais ces appareils sont d'une utilisation restreinte parce 
que d'un usage intermittent (bouillottes électriques, 
chauffe-pieds, allume-cigares, etc.). Il est certain que le 
prix de vente actuel de l'énergie électrique pour le chauf- 
fage, qui est le plus souvent fournie au prix de l'éclairage, 
est un obstacle au développement de cette application; 
clle s'étend malgré cela progressivement (22 pour 100 
à Paris, en 1911). 

Doit-on envisager cette situation comme définitive 
et doit-on renoncer à développer davantage-cette appli- 
cation alors qu'en France on utilise pour le chauffage, 
en dehors du gaz et du pétrole, environ 10 millions de 
tonnes de combustible? Je ne le crois pas. 

Cette opinion parait a priori trés osée, si l’on considère 
les transformations successives que subit le combustible 
pour produire de l'électricité et les pertes énormes pro- 
voquées par ces transformations. 

Ces pertes sont telles que, sur 7500 calories renfermées 
dans 1 kg de combustible, le dixième à peine est réclle- 
ment utilisé par une station d'électricité. 


CHAUFFAGE DOMESTIOUE. — Comment, après d'aussi 
fortes pertes, assurer économiquement le chauffage d'un 
immeuble alors que ce chauffage peut ètre réalisé direc- 
tement par le combustible lui-même? 

Plusieurs raisons permettent d'envisager cette hypo- 
thése : 

a. 51 la perte est considérable dans la transformation 
du combustible en éleetricité, elle peut être pour ainsi 
dire nulle dans la transformation de l'électricité en cha- 
leur et les 860 calories équivalent de 1 kw-h peuvent 
être intégralement ou à peu près utilisées dans des appa- 
reils de chauffage appropriés. 

b. En utilisant directement le combustible, quel qu'il 
soit, on évite la perte de transformation en électricité, 
mais une grande partie de la chaleur produite est inuti- 
lisée et se perd par la cheminée ou n'est pas transmise 
au point dont la température doit être élevée. 


с. П faut donc, pour être exact, comparer les pertes 
de transformation du combustible en électricité avec les 
pertes de transformation du combustible en chaleur 
réellement utilisée. 

d. Les appareils de chauffage électrique pourraient 
étre, semble-t-il, disposés pour que l'utilisation de l'éner- 
gie qu'ils absorbent soit faite exclusivement en dehors 
des heures maximum de charge (pointes d'éclairage 
en hiver). 

I! faudrait, en réalité, des appareils remplissant la 
double condition : 

1° De permettre l'interruption du courant pendant les 
deux ou trois heures par jour dc fort éclairage d'hiver 
des stations centrales; 

2? D'accumuler, en prévision de cette interruption, 
une quantité de chaleur à rayonner pendant l'interrup- 
tion. 

Certains corps jouissant de la propriété d’emmagasiner 
la chaleur pourraient être utilisés dans des appareils 
remplissant ce but, qui devraient, à mon avis, faire l'ob- 
jet de recherches des constructeurs électriciens, car ils 
trouveraient un champ d'application énorme. 

L'emploi de tels appareils permettrait, en effet, aux 
distributions d'énergie de pratiquer un tarif trés bas pour 
l'électricité ainsi utilisée. 

е. Les appareils d'utilisation de chauffage électrique, 
y compris l'installation, sont beaucoup moins coüteux 
que les appareils similaires construits pour le chauffage 
au charbon, au bois, au gaz ou à la vapeur, dont les uns 
nécessitent des cheminées d'aération et d'évacuation 
des gaz nocifs et les autres, un appareil générateur de 
vapeur, et pour tous un entretien coûteux. De plus, 
les appareils électriques ne provoquent à l'encontre des 
autres systèmes aucune détérioration des immeubles, 
des mobiliers ou des marchandises. 

f. Enfin, le combustible employé dans les centrales 
coûte par calorie 40 à 50 pour 100 seulement du combus- 
tible employé pour le chauffage domestique direct. 

On peut donc entrevoir la possibilité de l'utilisation 
en grand de l'énergie électrique pour la production du 
chauffage domestique, ce que, personnellement, je crois 
réalisable daus beaucoup de cas. 

Une expérience heureuse a été faite dans les bureaux 
de la Compagnie d'électricité de Marseille qui sont ins- 
tallés largement, renferment environ 80 employés pour 
un volume d'environ 2200 mi: l'installation et les ap- 
pareils ont coûté environ 2coo fr; la consommation 
d'énergie y est de 3 watts-heure par mètre cube pour 
porter la piéce à la température voulue et de 1,5 watt 
pour conserver cette température. 

D'essais effectués il résulte qu'avec les appareils em- 
ployés qui sont d'un modèle ingénieux assurant la cir- 
culation de l'air dans la piéce en méme temps que le 
chauffage, mais qui ne remplissent pas les conditions 
importantes que j'ai indiquées plus haut, en се qui con- 


324 


cerne l'interruption momentanée de l'électricité pendant 
les heures de pleine charge, la température des piéces зе 
maintient assez constante entre 159 et 189, alors qu'à 
l'extérieur elle varie de 0? à 59. 

Il est vrai qu'à Marseille, dans un climat tempéré, 
l'application du chauffage électrique est évidemment 
plus intéressante et plus facile qu'à Nancy, mais je pense 
que la question mérite d'étre envisagée méme pour les 
pays du Nord, et il vous sera, j'espére, donné de voir 
des appareils installés en vue d'un essai dans les nouveaux 
bureaux de la Compagnie lorraine d’ Électricité. 


BouLANGERIES. — On sait l'intérêt que présente pour 
les boulangers l'emploi des pétrins mécaniques. П a 
semblé qu'on pouvait également envisager le chauffage 
des fours par l'électricité. 

L'expérience faite à l'Exposition d'électricité de Mar- 
scille, en 1908, où un four électrique, d'un système ori- 
ginal, a fonctionné pendant toute la durée de l'Exposition, 
a réussi; elle a montré que cette application pourrait 
entrer dans le domaine de la pratique avec des tarifs 
réduits et de l'ordre de ceux envisagés par la Compagnie 
Lorraine pour la grosse force motrice. 

Si l'on tient compte que l'énergie est consommée par 
les fours de boulangers pendant les heures de faible 
charge des usines productrices, il est certain que cette 
application est profitable pour des distributions d'énergie, 
Je ne saurais trop engager les fabricants d'appareils 
électriques à étudier les dispositifs répondant le micux 
aux besoins des boulangers qui emploient un combus- 
tible relativement onéreux (braise et bois). 


Cuisine. — Pour la cuisine électrique et bien que la 
réalisation des appareils puisse étre considérée comme une 
chose faite, il faut malheureusement reconnaitre que l'on 
ne peut, quant à présent, envisager leur vulgarisation sauf 
dans des pays particulièrement favorisés au point de vue 


Le séchage àl'électricité de la peinture à l'émail des voi- 
tures (Génie civil, 5 juillet 1912, p. 155, d'après Electrical Review, 
28 mars). — La Hudson aud Manhattan Co procède à la dessiccation 
des pei tures de ses voitures dans un local fermé, dans lequelon peut 
maiatenir une température de 941? C. environ, au moyen de radia- 
teurs électriques suspendus à l'intérieur des voitures. — Pour peindre 
les voitures, on commence par les débarrasser de leur vernis prinutif 
et après les avoir nettoyées à fond, on procède à un réchaulffage de 
ces voitures à 94?; on laisse la température du local s'abaisser à 17°, 
puis on applique la première couche, Oui sèche ensuite cette pre- 
mière couche à 919, et l'on applique successivement. deux outres 
couches de peinture, après dessiceation parfaite de chacune des pré- 
cédentes, et aprés avoir laissé refroidir les surfaces à peindre à 25? 
environ; la dessiceation des deux dernières couches s'opère à 60° 
et 52? respectivement, On recommande surtout de faire sécher les 
peintures à chaud aussitôt que possible aprés leurapplication sur les 
parcis de la Voiture, La dessiccation de һе чие couche de peinture 
demande environ 3 heures avee les températures indiquées ei- 
dessus; elle est un peu plus longue si pour une raison quelconque, 
il est impossible d'attemdre ces températures, Le procédé décrit 
et plus coûteux, en apparence, que le procédé ordinaire, mais il 
serait en réalité, àu moms aussi éconc mique, si l'on tient compte 
de l'accroissement de la capacité de production des ateliers actuels 
et de la réduction du séjour des voitures dans ces ateliers. 
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де la production économique de l'énergie électrique ой 
ils ont rapidement, du reste, remplacé les anciens appa- 
reils. 

L'emploi de l'électricité pour cet usage se produit 
obligatoirement hiver comme été aux heures de plein 
éclairage, c'est-à-dire pendant le maximum de charge 
des usines électriques; on ne peut donc envisager, comme 
pour les autres cas ci-dessus, des rabais sur les tarifs 
normaux. 

Il faut attendre, pour le faire, que les électriciens aient 
à leur disposition un accumulateur aussi pratique et 
aussi peu onércux que celui constitué par le gazométre 
dans les usines à gaz. 


GRILLAGE DU VELOURS. — Nous citerons, encore, 
comme application industrielle du chauffage électrique, 
le grillage du velours et autres tissus qui, réalisé jusqu'à 
présent surtout au moyen du charbon, a été récemment 
effectué dans des conditions très avantageuses par l'élec- 
tricité, à l'aide des appareils Petitalot (!). 

Une application de се genre, faite ces derniers temps 
à Amiens, au moyen d'énergie vendue au tarif de la force 
motrice, a permis de constater les avantages suivants 
sur les moyens employés primitivement, en méme temps 
qu'une économie sérieuse : 


Charbons. Électricité. 
Dépenses annuelle ....... 9500 fr 6000 fr (2) 
Durée de l'opération..... 1 h 3o m oh Am 
Particularité............. Irrégularité, Facilité, propreté, 
difticulté. hygiène. 


(!) Voir La Revue électrique, t. XV, 14 avril 1911, 
p. 332. 

(?) En comptant то pour 100 pour l'amortissement du 
matériel. 


Poste roulant de soudure électrique. Comparaison écono- 
mique entreles soudures électriques et les soudures acétylé- 
niques (Mois scientifique el industriel, juill 1913, р. M.141; 
d'après Electrical World, 15 février 1913, p. 36%). — La Indianapolis 
Switch and Frog Co, de Springfield. (Ohio, États-Unix), a. établi 
un poste roulant de soudure électrique qui permet d'aller opérer à 


domicile sur réquisition, — La méthode employée est celle de 
Pare. — On a remarqué que, pour obtenir une bonne soudure, il 


fiut que la pièce à souder forme la cathode. L'anode est en acier 
spécial, — On opère généralement sous 36 volts et 170 ampères. 
La voiture porte l'appareillige et les résistances de réglage re- 
froidies par ventilation. — Une base de comparaison avec le cha- 
lumeau aeétylénique fut donnée dans le cas suivant : il s'agissait 
de boucher certains trous et une Compagnie de soudure autogène 
acétylénique demandait 3,30 fr par trou, tandis que le méme 
travail aurait pu etre effectué électriquement au prix de 1,59 fr 
par trous, — Le temps est aussi économisé; il ne faut plus, en 
effet, que 45 minutes pour faire électriquement une saignec. de 
clavette et filetage d'un arbre d'armature, tandis que le procédé 
icétylénique nécessitait 3 heures ct demie à A heures De méme 
une soudure de 9,92 mm X 203 mm, sur l'arbre ci-dessus a été fait 
électriquement en 1 heure 5 minutes, tandis qu'il fallait 6 heures 
pour la faire acétrléniquement. 
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ÉLECTROCHIMIE ET. ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


AZOTE. 


Procédé Ostwald pour la transformation 
de l'ammoniaque en acide azotique (!). 


La transformation de l'ammoniaque en acide azotique 
a pris un intérét considérable depuis que les procédés 
électrothermiques ont permis de fixer l'azote de l'air 
sous forme ammoniacale par l'intermédiaire de la cyana- 
mide calcique ou de l'azoture d'aluminium. Une société 
anglaise nouvellement formée, au capital de 50000000 fr, 
la Nitrogen Products and Carbide Со, se propose d'appli- 
quer industriellement et sur une grande échelle le pro- 
cédé Ostwald pour préparer l'acide azotique par ce pro- 
cessus. 

Le procédé Ostwald est basé sur l'action, connue depuis 
bien longtemps, de l'oxygéne ou de l'air sur le gaz ammo- 
niac en présence de la mousse de platine. Mais pour 
arriver à rendre cette réaction de laboratoire applicable 
à lindustrie, de nombreux essais ont été nécessaires. 
C'est qu'en effet, l'acide azotique, qui se forme suivant 
la. réaction 


Az H3+ {О = Az O*H + IRO, 


n'est qu'un produit intermédiaire de l'oxydation de 
l'ammoniaque dont les produits ultimes sont l'azote et 
la vapeur d'eau comme l'indique l'égalité chimique 


2 Àz1I*-- 30 = Az? + 31120. 


Il s'ensuit que les facteurs de l'équilibre chimique : 
température de la réaction, tencur en oxygène du mé- 
lange gazeux, vitesse de passage du mélange sur le cata- 
lyscur ne peuvent manquer de modifier considérablement 
le rendement en acide azotique. Les essais d'Ostwald 
permirent de reconnaitre les conditions les plus propices 
à un haut rendement. Sans insister sur ces essais disons 
seulement qu'ils ont montré qu'en maintenant le cata- 
lyseur au rouge sombre, en prenant un mélange d'ammo- 
niaque et d'air où le volume de l'air est au moins 10 fois 
celui de l’animoniaque, et enfin en faisant passer ce mé- 
lange avec une vitesse assez grande sur le catalyseur, on 
obtient trés sensiblement le rendement théorique. 

La condensation de l'acide azotique formé présente 
aussi des difficultés pratiques. Aprés essais, on s'arréta 
à l'emploi de cinq hautes tours remplies de matériaux 
siliceux que les vapeurs d'acide azotique et d'eau tra- 
versent successivement de bas en haui. Chaque tour est 
аггоѕсе à sa partie supérieure par l'acide azotique re- 
cueilli au bas de la tour qui la suit. On obtient ainsi au 
pied de la seconde tour de l'acide azotique commercial 
marquant 36? В, et contenant par conséquent 53 pour 100 


d'acide Az O? II. 


(©) Metallurgical and Chemical Engineering, t. XI, 
aoüt 1913, p. 438-442. 


Les frais d'établissement d'une usine capable de trans- 
former mensuellement en acide azotique à 369 D. l'ammo- 
niaque correspondant à 25 tonnes d'azote (soit 115 tonnes 
de sulfate d'ammonium) seraient les suivants, dans 
l'hypothèse où l'ammoniaque est fourni à l'usine sous 
forme de dissolution aqueuse : 


Installation pour séparer le gaz de sa dissolution — 3; bu. 
Installation de transformation (catalvseurs).... 25000 
Installation de condensation ................... 87500 
Fondations des tours et charpente en fer....... 25000 
Réservoirs à acide .......... ........ sortait 3 750 
Moteur et compresseur d'aiv.......... „......+.. 109000 
Platine (dépense initiale) ............... ep. — 12500 
Bâtiments et fondations.. „0...0... .. .— 30000 
Ирсез s seas Sho des A AA sos. 108350 


Total............. . 2759000 


Les dépenses mensuelles de production sont évaluées à : 


Yapen оу E ноза T 
Eau de refroidissement......................... 222,00 
Force motrice illie eene EEN 2187,20 
Chaux (pour purilication de l'ammoniaque) .... 902,50 
(be D cesso tua РОО a e roms io date 700,00 
Salaires oris dee EEN 1012,50 
Je dades Sae Re hb accu a ette s bas 625,00 
Direction............. v EHE purs a 500,00 
Intérêt et amortissement (15 pour тоо sur 

275000 fr), par mois........ ka b dread axes 3437,50 


Total............. 10937,90 


La solution aqueuse d'ammoniaque étant comptée 
à 87,50 fr les 100 kg, l'achat des 25 tonnes d'azote ammo- 
niacal coüterait 21 875 fr. D'autre part la production men- 
suelle d'acide azotique à 53 pour 100 serait de 148,4 tonnes 
et les recettes atteindraient 44 512,50fr en comptant cet 
acide à environ Зо fr les 100 kg. 

Dans ces conditions les dépenses scraient de : 


fr 

Achat de 25 tonnes d'azote aminoniacal....... .. . 21875,00 
Frais de transforimation....... EE ess. 10937,90 

Total des depenses....... —" 32812,50 

On aurait donc comme bénéfices mensuels : 

Recettes eene one c 9 $ * » € э ө э ө е 9 9 а a . * D a е D е M 212 , 230 
Dépenses.......... recent "m „..... 32812,9590 
Bénélices..... оо ee e ge з * e . . ge ее о €  -" ө е е ө * о 11 700,00 


soit un bénéfice de presque 8 fr par 100 kg d'acide azo- 
tique vendu. 

П est à remarquer qu'au lieu de vendre l'acide azotique 
on peut l'utiliser à la fabrication de l'azotate d'ammo- 
nium qui entre dans la composition de nombreux explo- 
sifs et qui est trés demandé sur le marché. En utilisant 
tout l'acide à cette fabrication on obtiendrait 99 tonnes 
d'azotate d'ammonium qui, à raison de 85 fr les 100 ky, 
fourniraient une recette de 84 150 fr. En tenant compte 
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de toutes les dépenses supplémentaires résultant de cette 
fabrication, on aurait un bénéfice net mensuel de plus 
de 22 ooo fr. 


ALUMINIUM. 


Les produits électrothermiques 
dérivés de la bauxite. 


On sait que la bauxite constitue la matière première 
de la fabrication électrolytique de l'aluminium. Mais cette 
bauxite permet aussi de préparer bien d'autres produits 
au moyen du four électrique utilisé uniquement comme 
source de chaleur à température élevée. C'est ce que nous 
allons montrer dans les lignes suivantes en utilisant les 
renseignements donnés раг M. Flusin, professeur d'élec- 
trochimie à l'Université de Grenoble, à la séance du 4 juin 
dernier de la Société internationale des Électriciens (!). 

Rappelons tout d'abord qu'au point de vue chimique, 
la bauxite est de l'alumine hydratée plus ou moins 
impure, les impuretés normales étant l'oxyde ferrique, 
la silice et l'oxyde de titane. En France, oü les gisements 
de bauxite sont particuliérement nombreux et abondants, 
on distingue deux qualités principales de minerai : la 
bauxite rouge, riche en oxyde de fer et pauvre еп silice; 
la bauxite blanche riche en silice et pauvre en oxyde de 
fer. Mais cette distinction n'a rien d'absolu et ]'on connait 
des bauxites blanches qui sont à la fois pauvres en silice, 
et en oxyde de fer; tels sont certains minerais américains, 
qui se rattachent d'ailleurs plus de la gibbsite que la 
bauxite. 

Voyons maintenant les divers produits que permet d'en 
tirer le traitement par le four électrique : 


1. CORINDON ARTIFICIEL. — Le corindon naturel n'est 
autre, au point de vue chimique, que de l'alumine anhydre. 
C'est ипе substance dont la dureté est presque comparable 
à celle du diamant. Il est rare à l'état pur. Coloré par des 
traces de matières minérales, il constitue les pierres 
précieuses alumineuses : rubis, topaze, ametliyyste, sa- 
phir, etc. Plus ou moins impur, il forme des gisements 
assez abondants qui sont exploités pour l'obtention des 
substances abrasives. L'émeri est un corindon très impur, 
renfermant de l'oxyde de fer (jusqu'à 50 pour 100) et 
de la silice (jusqu'à 10 pour 100); sa dureté est notable- 
ment inférieure à celle du corindon pur. 

En raison de la dureté variable du corindon naturel 
et de l'émeri, on a depuis longtemps songé à leur substi- 
tuer des produits artificiels, de structure homogène et de 
coniposition constante. 

Les propriétés abrasives remarquables de l'alumine 
fondue paraissent avoir été découvertes à Froges, en 1890, 
lors de la fabrication des ferro-aluminiums et cupro- 
aluminiums par le procédé Héroult, qui consistait à élec- 
trolyser, dans un four à cuve, de l'alumine, dont le point 
de fusion est de 2050?, en présence d'une cathode de fer 
ou de cuivre liquide. Au moment de la coulée de l'alliage, 
on laissait échapper une quantité plus ou moins grande 


(1) Georges Fziusix, La bauxite et le four électrique 
(Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
3" série, t. ILI, p. 591-605). 
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d'alumine fondue; on remarqua la grande dureté de ce 
laitier et l'on fit quelques essais, en vue de son utilisation 
comme poudre de polissage. Le produit n’eut pas alors de 
débouchés suflisants et la fabrication fut abandonnée. 

Quelques années plus tard, on songea à la bauxite et 
l'on constata que ce minerai, fondu au four électrique, 
fournit par refroidissement des blocs à structure cristal- 
line, à base d'alumine anhydre et analogues à l'émeri ou 
au corindon, selon que la bauxite initiale est plus ou 
moins riche en impuretés. 

On ne tarda pas d'ailleurs à réaliser, à partir de la 
bauxite impure, ипе fusion avec affinage, conduisant à 
un corindon artificiel relativement pur. La possibilité 
d'un affinage résulte de ce fait que les impuretés de la 
bauxite (Fe? O*, Si O?, Ti O?) sont plus facilement réduc- 
tibles que ne l'est l'alumine, de sorte qu'en traitant au 
four électrique de la bauxite mélangée à une proportion 
convenable de charbon, celui-ci met tout d'abord en 
liberté le fer, le silicium, le titane et enfin un peu d'alu- 
minium. Ces éléments forment un alliage complexe, assez 
dense, qui se rassemble au fond du four ct se sépare de 
l'alumine fondue, que l'on obtiendra d'autant plus purc 
que la réduction des impuretés aura été plus complete. 

Des essais industriels furent, presque simultanément, 
de 1898 à 1900, entrepris dans cette direction, en Bohème 
et aux États-Unis. Ils aboutirent à la fondation des deux 
premiéres fabriques de corindon artificiel. | 

L'une de ces usines est celle de la Bâthie, en Savoie; 
elle appartient à la Société anonyme des Usines de Car- 
borundum et d'Electrit réunies. Cette Société poursuivit, 
dés 1398, la mise au point de son procédé dans son usine 
de Benatek, еп Bohème. En 1901, Benatek cessa ces 
essais et l'usine de la Bâthie fut chargée de la fabrication 
du produit, qui reçut le nom commercial d'électrit. La 
puissance installée est, à la Báthie, de 3000 chevaux, 
dont 2000 pour l'électrit. 

La seconde usine est celle du Niagara, aux États-Unis; 
elle appartient à la Compagnie Norton, de Worcester, 
qui joue un róle capital dans l'industrie des meules arti- 
ficielles. Cette usine, dont la puisance est de 3600 che- 
vaux, a produit en 1912 environ 13 000 tonnes de corindon 
synthétique, qu'elle appelle alundum. La Compagnie 
Norton possède deux autres usines, à Worcester en Amé- 
rique et à Wesseling en Allemagne, où sont confectionnécs 
les meules agglomérées à base d'alundum. 

lin outre de ces deux établissements, trois autres 
sociétés s'occupent du corindon artificiel : 

Les Diamantinwerke, qui fabriquent à Rheinfelden 
l'abrasif alumineux appelé diamantin; 

La Compagnie française Aloxite, filiale de la Carbo- 
rundum Со, dont l'usine, située dans les Hautes-Pyrénées, 
à Sarrancolin, absorbe environ 1000 chevaux et fabrique 
un produit nommé alocite; 

La Société Le Вого-Сагропе, dont l'usine est au plan 
d'Arcem  (IHaute-Garonne) et qui consacre une puissance 
de 500 à 1000 chevaux à la fusion de la bauxite. 

Voici, dans ses lignes générales, la fabrication. du 
corindon artificiel dans ces diverses usines. 

La bauxite, ayant subi à Ја mine un premier triage, 
suivi de lavage, parvient à l'usine. Là elle est concassée, 
triée à la main, broyée et même parfois lavée de nou- 
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veau. Elle est soumise ensuite à ипе calcination ayant 
pour but de chasser l'humidité et l'eau de constitution 
qu'elle renferme. 

Cette opération, pour laquelle il serait peu économique 
et méme incommode de recourir au four électrique, 
s'effectue généralement dans un four rotatif, incliné légé- 
rement sur son axe; le chauffage est assuré soit par gazo- 
géne, soit par pulvérisation de charbon; le premier moyen 
est préférable, au point de vue de la purcté du produit 
calciné. La bauxite est introduite d'une façon continue à 
l'extrémité supérieure du four et descend lentement 
jusqu'à l'orifice inférieur. Unc température de 8009 à 
1000? suffit à fournir un produit ne titrant plus que 
I pour 100 d'eau. 

La composition de la charge introduite dans le four 
électrique (bauxite calcinée, additionnée ou non de 
charbon et d'autres matières) varic suivant les usines 
et méme, pour chaque usine, selon Ја nature du produit à 
obtenir. П ne faut pas croire en effet que le corindon pur 
constitue, malgré sa grande durcté, l'abrasif idéal, répon- 
dant à tous les besoins. Dans beaucoup de cas, on cherche 
à modifier, dans un sens déterminé, les propriétés abra- 
sives du corindon, en ajoutant au lit de fusion certaines 
substances. Au nombre de ces additions intentionnelles, 
on peut citer la magnésie, l'oxyde de fer, la silice, l'oxyde 
de titane, la glucine et l'anhydride borique. 

Dans la fabrication du corindon, comme dans celle du 
carbure de calcium, on doit distinguer deux modes de 
fonctionnement du four; la marche par coulée et la 
marche en pain. А chacun de ces modes correspondent 
des types de fours différents. 

Dans la marche par coulée, on emploie de préférence 
des fours à sole conductrice, dans lesquels le courant passe 
à travers la charge, de l'électrode supérieure mobile à la 
sole qui constitue la seconde électrode. Ces fours peuvent 
être fixes et munis d'un trou de coulée placé au niveau 
de la sole; lorsque la cuve du four contient une quantité 
suffisante de produit fondu, on débouche le trou de coulée 
et le corindon liquide s'écoule dans une lingotière. 

Mais le travail par coulée avec un four fixe est ici 
défectueux, car le perçage au burin est extrêmement 
pénible et finit méme par devenir impossible, étant donnée 
la grande dureté du produit; d'autre part, le perçage 
électrique ne peut pas étre employé, en raison de la trop 
faible conductibilité du corindon solide. 

П vaut mieux se servir d'un four du type basculant, 
muni d'un bec supéricur de coulée, analogue en somme au 
four à acier Héroult; on coule le corindon liquide, en incli- 
nant suffisamment le four. 

Mais, contrairement à ce qui s'est passé pour le carbure 
de calcium, la fabrication du corindon par coulée a été à 
peu près délaissée. En effct, le refroidissement brusque, 
résultant de la coulée, produisait une trempe du corindon 
qui devenait beaucoup trop fragilc. 

Dans la fabrication par pains, généralement adoptée 
aujourd'hui, on laisse le four sc remplir complètement, 
en soulevant progressivement les électrodes à mesure que 
la couche d'alumine fondue augmente d'épaisseur. 
Lorsque la cuve cst pleine, on abandonne au refroidisse- 
ment lent lc pain de corindon que l'on extrait ensuite. 

Tel est lc four de Hall, l'inventeur du procédé de puri- 
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fication électrothermique de la bauxite: cet appareil, du 
type à sole conductrice, est muni d'une chambre annu- 
laire formant récupérateur de chaleur. 

La Compagnie Norton, qui employa successivement 
les fours de Horrey et de Jacobs, adopta en 1904 le four 
Higgins, spécialement étudié en vue de la fabrication du 
corindon en pains. Sur une sole réfractaire est posée une 
enveloppe en tôle de fer, de forme tronconique, ouverte 
à ses deux bases. On a prévu un dispositif de refroidissc- 
ment par ruissellement d'eau sur la paroi extérieure du 
four. Celui-ci est du type à électrodes verticales en séric, 
suspendues au-dessus de la charge; le courant arrive par 
une électrode et sort par l'autre, aprés avoir formé deux 
arcs avec la matière à traiter. Il existe un type plus récent 
de four Higgins, à cuve rectangulaire et double dispositif 
de ruissellement d'eau. 

Le four à corindon de la Carborundum C? parait étre 
analogue au précédent; la différence essentielle réside 
dans le fonctionnement du four. Les deux électrodes en 
série plongent ici dans le corindon liquide qui constitue 
la résistance de chauffage; il n'y aurait pas d'arc vol- 
taïque. 

Selon le système de four employé, suivant la marche 
де Іа fabrication, le rendement de l'énergie varie nota- 
blement. La production par cheval électrique-an peut 
atteindre 3,8 tonnes, s'il y a fusion pure et simple du 
minerai, tandis qu'elle oscillera autour de 2,5 à 3 tonnes, 
dans le cas d'un affinage réducteur avancé. 

Dés qu'un four est plein de corindon, on léve les élec- 
trodes et l'on retire la cuve qui est généralement montée 
sur roues. On la remplace aussitót par une cuve vide, de 
facon à reprendre la fabrication aussi rapidement que 
possible et à diminuer l'usure des électrodes par combus- 
tion au contact de l'air. 

Lorsque le pain est froid, on le sort de la cuve et on le 
nettoie soigneusement. On fait d'abord sauter le disque 
d'alliage qui forme le culot du pain; en outre, on enlève 
soit à la hachette, soit au burin pneumatique, la croüte 
périphérique de matières non transformécs. 

On débite ensuite, en blocs plus petits, à l'aide d'un 
casse-fonte, la masselotte de corindon dont le poids atteint 
parfois 2 à 3 tonnes. Les débris passent alors dans de 
robustes broyeurs à máchoires qui les réduisent en une 
poudre grossière. Le produit subit enfin divers traite- 
ments, dont un lavage à l'eau ou à certains agents chi- 
miques. Un tamisage mécanique sépare et classe la ma- 
tière d’après la grosseur du grain en diverses catégories 
de poudres, qui sont transformées en meules, pierres à 
aiguiscr, toiles à polir, etc. 

La fabrication des meules céramiques est extrémiement 
délicate ct nécessite une installation considérable. La 
Compagnie Norton, qui est une spécialiste de cette 
industrie, pcut faire jusqu'à 1100 variétés de meules, 
correspondant toutes à unc scule forme et à une méme 
dimension. 

Dans les usines oir la fusion réductrice de la bauxite, 
en présence d'une certaine quantité de carbone, reste le 
procédé fondamental ou tout au moins le traitement 
initial, certaines précautions supplémentaires doivent être 
prises, en vue de l'obtention d'un corindon de qualité 
convenable. 
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C'est ainsi que l'affinage réducteur a l'inconvénient dé 
- provoquer la formation d'une petite quantité de carbure 
d'aluminium qui passe dans l'alumine fondue. Or, ce 
. carbure jouit de la propriété d'étre, comme le carbure de 
calcium, décomposé par l’eau et par l'humidité de l'air; 
le corindon artificiel risquerait donc de se déliter et de 
tomber spontanément en poussiére. 

Deux types de reméde sont appliqués. L'un consiste 
à partir d'une bauxite naturelle ou modifiée, ayant 
exactement Іа composition requise pour l'abrasif, ct à 
opérer une fusion pure ct simple, sans affinage, en s’effor- 
cant méme d'éviter ја réduction par le carbone des élec: 
` trodes. Ce moyen, préconisé раг la Compagnie Norton, 
s'applique en remplaçant les électrodes ordinaires par des 
électrodes en graphite, moins oxydables et en chargeant 
bas, à fleur d'arc, de manière à fondre la bauxite aussi 
rapidement que possible. Mais le produit, méme obtenyj 
dans ces conditions, renferme de petites quantités de car: 
bure d'aluminium, qu'il faut détruire. Aprés concassage ct 
broyage, on soumet donc le corindon soit à un grillage 
oxydant, soit à l'action d'une solution alcaline, soit à un 
chauffage à 1200? avec du chlorure de sodium. 

Enfin il ne faut pas oublier que les blocs de corindon 
- contiennent toujours des grains d'alliage qui restent 
disséminés dans la masse; on fait subir au produit un 
triage pour le débarrasser de ces inclusions métalliques. 
On effectue de méme une séparation électromagnétique 
des limailles de fer, dont l'introduction est duc à l'usure 
des broyeurs. 

.9. ALUMINE PURE. — Mais la fabrication de corindon 
et d'émeri artificiels n'est pas la seule transformation que 
` puisse subir la bauxite par voie d'affinage réducteur. 
Si l'on ajoute au minerai une quantité suffisante de 
charbon et si l'on conduit le four de facon convenable, 
toutes les impuretés de la bauxite finiront par être éli- 
minées à l'état de ferro-alliage; on obtient ainsi de l'alu- 
mine aussi pure que celle produite par les procédés chi- 
miques courants et pouvant comme elle étre utilisée à la 
préparation de l'aluminium. 

Cependant la formation de carbure d'aluminium est ici 
beaucoup pius intense que dans le cas du corindon arti- 
ficiel, car il faut ajouter à la bauxite un excés notable de 
charbon; aussi l'alumine électrothermique, exposée à 
| l'humidité de l'air, se délite et tombe en poussiére, par 
suite de la décomposition spontanée du carbure d' alu- 
minium. 

Depuis la patente anglaise de Hall, qui a fixé le prin- 
cipe de la préparation de l'alumine au four électrique, 
plusieurs autres brevets ont été pris. D'ailleurs, des 
essais industriels fort intéressants ont été faits dans divers 
pays et la technique du procédé peut être considérée 
comme établie. 

Néanmoins, се mode de purification de la bauxite n'est 
pas, semble-t-il, appliqué industriellement. Sa supériorité 
économique sur les nouveaux procédés chimiques (tels 
que le procédé à la chaux) est en effet douteuse, d'autant 
que les alliages obtenus comme sous-produits se con- 
servent mal; la naissance du procédé Serpek est venue 
d'ailleurs lever toute incertitude à cet égard. 

Enfin l'alumine électrothermique, lorsqu'on l'emploie 
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pour la préparation de l'aluminium, aurait le grave incon- 
vénient d'encrasser le fond des cuves, soit que le grain 
d'alumine fondue se dissolve plus difficilement dans le 
bain de cryolithe que le grain d'alumine calcinée, soit 
que le carbure d'aluminium qu'elle renferme S accumule 
rapidement sur la solc. 


3. ALLIAGES D'ALUMINIUM. —. La composition des 
alliages, que l'on obtient comme sous-produits de la fabri- 
cation du corindon ct de l'alumine purc, dépend des pro- 
portions relatives des impuretés que contient la bauxite. 


. Les constituants ordinaires de ces alliages sont le fer, 


le silicium, le titane ct aluminium, ce dernier en quan- 
tité plus ou moins grande, suivant la nature des autres 
constituants ct les conditions de marche du four. 

Avec une bauxite ferrugineuse, peu siliceuse, on aura 
un ferro-silicium à basse teneur, à 15 pour 100 de silicium 
par exemple. Si l'on part au contraire d'une bauxite 
blanche siliceuse, on obtiendra un alliage riche en silicium; 
mais en méme temps une notable quantité d'alumine sera 
réduite, car il faudra marcher à allure plus chaude et l'on 
aura finalement un ferro-silico-aluminium, dans lequel 
la proportion d'aluminium dépassera parfois 50 pour 100. 

Ces alliages ont le défaut de se désagréger au contact 
de l'air, ce qui diminue leur valeur marchande; il est 
vraisemblable que, là encore, il.faut chercher l'origine du 
phénoméne dans la présence de carbure d'aluminium. 

Plusieurs usines électrométallurgiques fabriquent d'ail- 
leurs spécialement des silico-aluminiums, en réduisant 
par le charbon la bauxite siliceuse, additionnée ou non 
de quartzite. Il n’est plus question ici d'obtenir comme 
produit principal un laitier de corindon ou d'alumine. La 
conduite de la fabrication est alors analogue à celle des 
ferro-siliciums à haute tencur. L'allure du four est extré- 
mement chaude : le métal est produit et est accumulé 
sur la sole à une température bien supérieure à la limite 
de stabilité du carbure d'aluminium, de sorte que les 
alliages résistent, sans se déliter, à l'action dd l'air. 

Ces produits constituent des désoxydants remarquables, 
fort appréciés par la sidérurgic. 


4. ALUMINIUM ET CARBURE D'ALUMINIUM. — Le four 
électrique permettant de préparer, à partir d'une bauxite 
siliccuse, un alliage d'aluminium et de silicium, on est 
évidemment conduit à se demander s'il n'est pas possible 
de réduire, par le méme procédé, l'alumine exempte 
d'impuretés et d'obtenir par conséquent de l'aluminium 
pur. 

Ce probléme de la préparation électrothermique de 
l'aluminium est fort intéressant au point de vue scienti- 
fique et méme, à certains égards, au point de vue indus- 
triel. П a suscité de nombreux travaux dont les résultats 
ont été, jusqu'en ces dernières années, peu concordants, 
mais à la suite desquels certains points fondamentaux 
peuvent étre considérés comme acquis. 

Lorsqu'on cherche à réduire l'alumine par le charbon, 
tout se passe comme si l'on obtenait, non pas de l'alumi- 
nium, mais du carbure d'aluminium, de méme qu'en 
réduisant la chaux par le charbon, on obtient du carbure 
de calcium et non point du calcium. On prépare aisément 
aujourd'hui, par ce procédé, le carbure d'aluminium en 
blocs compacts, formés de bcaux cristaux jaunes. 
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Si an laisse refroidir lentement ce produit, lors de la 
fabrication, ou micux si on le maintient à ипе tempéra- 
ture de 700? à 8009, légèrement supérieure au point de 
fusion de l'aluminium, on voit de l'aluminium métallique 
sourdre du carbure et l'on a pu recueillir ainsi un poids de 
métal égal à la moitié de l'aluminium total contenu dans 
le produit; celui-ci prend en outre une coloration de plus 
en plus foncée, à mesure que le métal s'écoule. 

L'aluminium mis en liberté dans ces conditions a une 
double origine : 

1° П provient de la réduction directe de l'alumine par 
le charbon, de sorte que le produit sortant du four est un 
mélange, en proportions variables, d'aluminium et de car- 
bure d'aluminium, ou plutót une solution du métal dans le 
carbure. 

29 П provient aussi de la dissociation du carbure d'alu- 
minium, qu'une élévation de température suffisante dé- 
compose en ses éléments : l'aluminium distille vers les 
régions froides du four ou se dissout dans le carbure sub- 
sistant, tandis que le carbone reste à l'état de graphite. 

On peut, en somme, conclure avec Askenasy que, pour 
obtenir par voie électrothermique de grandes quantités 
d'aluminium, il faudra : ou bien ne pas dépasser sensible- 
ment la température d'ébullition du métal (18009), ou 
bien employer un dispositif de condensation des vapeurs 
métalliques. 

Mais de nouvelles recherches et de nombreux essais 
seront encore nécessaires, avant que l'on puisse espérer 
réussir à fixer les bases d'un procédé technique acceptable. 


9. AzoTUnE D'ALUMINIUM. — ЇЇ est au contraire une 
derniére transformation de la bauxite qui est sur le point 
de prendre un essor industriel considérable : il s'agit de 
Іа fabrication de l'azoture d'aluminium par le procédé 
Serpek, fabrication pour laquelle deux usines seront inces- 
samment créées, l'une en France, prés de Grenoble, 
l'autre en Norvége. 

En portant dans un four électrique à une température 
d'au moins 1500? un mélange d'alumine et de charbon en 
proportions calculées pour une réduction complète ct en 
envoyant dans le four un courant d'azote, le carbone 
s'empare de oxygène de l'alumine, tandis que l'azote, 
se fixant sur l'aluminium mis en liberté, donne de l'azo- 
ture (ou nitrure) d'aluminium. Ce produit, préparé à 
partir de l'alumine pure, forme des masses cristallines, 
à cristaux groupés et enchevétrés, de couleur blanche, 
grise ou bleue; il titre en moyenne 3o pour 100 d'azote, 
la teneur théorique étant 34 pour 100. 

L'intérét industriel de l'azoture d'aluminium repose sur 
la propriété qu'il possède d’être décomposé par l'eau et 
plus facilement encore par les solutions alcalines : l'azote 
sc dégage à l'état de gaz ammoniae, tandis que l'alu- 
minium se transforme en alumine insoluble ou en alumi- 
nate alcalin soluble. 

Le procédé Serpek, dont les essais industriels viennent 
d'être terminés à l'usine de Saint-Jean-de-Maurienne, 
comporte l'emploi d'un four électrique rotatif, où un mé- 
lange de bauxite et de charbon est chauffé dans un cou- 
rant d'azote. Le produit qui sort du four est de l'azoture 
à 17-22 pour 100 d'azote; quant aux impuretés de la 
bauxite, elles ont été partiellement volatilisées, comme le 
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silicium, ou bien elles ont passé à l'état d'alliage com- 
plexe disséminé dans la masse. 

Cet azoture d'aluminium impur est alors substitué, 
comme matiére premiére, à la bauxite dans les ateliers 
de fabrication d'alumine pure travaillant par le procédé 
Bayer. Mais, au licu de fournir seulement de l'alumine, 
ainsi que le fait la bauxite, on sait qu'il donne en méme 
temps du gaz ammoniac que l'on fixe à l'état de sulfate. 

La valcur marchande de ce sel ammoniacal vient donc 
en déduction importante du prix de revient de l’alumine, 
et, commel'abaissement du prix de revient del'aluminium, 
dépend surtout aujourd'hui de la diminution du prix de 
l'alumine, le procédé Serpek se trouve avoir une impor- 
tance capitale pourles fabricants d'aluminium. 


FEBR, FONTE, ACIER. 


Les résultats des essais de production de la fonte 
au fourneau électrique à Trollhaettan. | 
i 

Dans la Technique moderne du 15 août, M. Paul №соу, 
ingénicur au Corps des Mines, publie un article intitulé : 
Le haut fourneau électrique, où il expose les points princi- 
paux d'un rapport publié antérieurement dans les Annales 
des Mines et que nous avons déjà signalé ici (!). 

Il y donne les renseignements qui suivent sur les résul- 
tats des essais effectués par le Jernkontoret (Association 
des maitres de forges suédois) puis par la Société de Deger- 
fors avec le haut fourneau de Trollhaettan, haut fourneau 
qui fut modifié à plusieurs reprises au cours des essais 
et dont le dernier modèle a été décrit dans ces colonnes (3). 

La première campagne du haut fourneau d'expériences 
dura du 16 novembre 1910 au 29 mai 1911; on y traita 
un grand nombre de lits de fusion, d'abord avec prépon- 
dérance du minerai lapon de Zuolluvara, ensuite avec des 
séries de minerais divers entrant dans la composition 
des lits usuels des usines de Borgvik (fontes pour fours 
du Lancashire), de llagfors, Fagersta, Degerfors (fontes 
Martin); à la suite d'une explosion qui détruisit là voüte 
du creusct, et qui fut attribuée aux difficultés du passage 
en trop grandes proportions de minerai en poussiére non 
préalablement desséchée, le fourneau fut mis hors- 
fecu aprés avoir produit 2636,098 tonnes de fonte, soit 
13,52 tonnes par jour de marche. 

Aprés réparations, l'appareil fut rallumé le 4 aoüt 1911 
et la campagne dura 323 jours jusqu'au 21 juin 1912; 
la production atteignit 4 709,67 tonnes, soit 14,58 tonnes 
par 24 heures; les fontes envisagées dans cette période 
furent des fontes pour fours Martin, fours Lancashire ou 
fours wallons et des fontes Bessemer, correspondant aux 
lits de fusion des usines de Degersfors, A vesta, Nykroppa, 
Sandviken, Osterby, Forsbacka, Bofors. 

Après réfections nécessitées par l'état dela voùte, une 
troisième campagne commença le 12 août 1919 et comprit 
d'abord le temps qui s'écoula jusqu'au 30 septembre, 
où Jernkontoret étudia le passage prépondérant au four- 
neau des minerais purs de Kirunavara (965,915 tonnes 
ou par jour 19,32 tonnes); ensuite une période qui débuta 


(!) La Revue électrique, t. X X, 4 juillet 1913, p. 50. 
(2) La Revue électrique, t. XVIII, 9 août 1912, p. 137. 
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le 1?" octobre, date où l'installation de Jernkontoret 
passa dans les mains de la Société de Degersfors; cette 
derniére société y poursuit l'étude compléte de la fusion 
au haut fourneau électrique des minerais dont elle dispose; 
pendant la durée des études qui seront faites jusqu'au 
3o septembre 1913, le courant lui sera fourni à raison 
de Зо couronnes le cheval-an sur 3000 chevaux. Au 1°? oc- 
tobre 1913, la société décidera si elle poursuivra à 
Trollhaettan la fusion électrique avec un ou deux appareils 
et, pour l'une ou l'autre de ces alternatives, elle a déjà 
traité avec l'État suédois la fourniture éventuelle de 
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3000 ou 6000 chevaux à un prix par cheval-an de 40 cou- 
ronnes de 1913 à 1923, 45 de 1923 à 1933 et 50 ensuite; 
l'augmentation du prix du cheval-an est motivée tant par 
l'augmentation probable des prix du charbon de bois, 
que remplace en grande partie le courant électrique, que 
par les améliorations escomptées dans la fabrication de 
la fonte électrique. Dans les trois mois d'octobre, novembre 
et décembre 1912, Degerfors coula 1906 tonnes, soit 
20,72 tonnes par jour. 

Les résultats généraux de marche de ces diverses 
périodes sont donnés dans le tableau І: 


TABLEAU I. — Resultats généraux de la marche du fourneau (du 15 novembre oo au 31 décembre 1912). 


JERN- 
KONTORET. 


15 nov. 1910 
39 mai 1911. 


21 juin 1912. 


JERN- JERN- JERN- SOCIÉTÉ 
KONTORET. KONTORET. KONTORET. [DE DEGRRFORS. 
4 aoùt 1911 1? aoùt 1912 | 15 nov. 1910 | ler oct. 191? 


30 sept. 1912. | 30 sept. 1912. | 31 déc. 1912. 


А |——————————|.————————— |. ————————— | ——————— 


ОО EE . 10 073 
Nombre de charges à 3 hl de coke.......... » 
Minerai traité en Кр....................... 4 336 338 
Castine passée en kg................ —Ü 345 405 

Total de la charge en kg........... 4681 743 
Charbon de bois en hl..................... 65 474,5 
ER ET EE » 
Energie en kw-h......................... 6 339 131 
Fonte en kg......... — HR is 2 636 o98 
Laitier en КЁ гуанын ee Mere 9?2019 
Fonte en pour тоо du mincrai.............. 60,79 
Fonte en pour 100 du lit................... 36,31 
Laitier par tonne de fonte en kg........... 350 
Charge moyenne du four en kw..... ...... 1247 
Kilowatts-heure par tonne de fonte...... TE ' 2405 
Fonte par kilowatt-an en tonnes........... 3,64 
Fonte par cheval-an en tonnes............. 2,08 
Electrodes par tonne, brut, en kg.......... 10,00 
Electrodes par tonne, net, en kg..... ge 4,95 
Charbon de bois par tonne de fonte en hl... 24,84 
Temps de service réel du fourneau......... 41411.25 
Temps d'arrét (pour тоо du total)......... 236h 53 (5.06) 

‘| Matières traitées par hl de charbon de bois 
71.50 


4 


ёп ccce "m 


16 505 3363 29 941 6913 
42 » 429 » 

7917214 1 406 530 13 660 082 2 914 330 
617 479 108 150 1 101 034 169 940 

R 564693 1 514 680 17 701 116 3084 771 

107 282,5 21 589,5 191 616,5 44934,5 
то 854 V 70 854 » 

18 845 180 1 939 073 19 123 384 3 957 эбэ 
4 Rog 670 965 913 8 411 683 1 905 865 
1 556 707 185 745 2 664 471 » 

60,75 68,67 61,58 65,38 
56,16 63,77 56,99 61,78 
321 192 317 » 
1902 1653 » 1833 
2299 2007 2280 2076 
3,88 4,36 3,84 4,22 
2,80 3,20 э „Мэ 3.10 
6,08 3,02 » 1,78 
5,17 3,07 4,85 2,78 
22,31 22.63 23,14 23,5% 
7218 h 23 1173h 8 12 832 h 58 2158 h 58 
506h72(5,55) | 13h 472 (1,16) | 756h 42(5.57)| 49h 30 (2,21) 
75,89 (39,29 79,83 68,65 


On peut, de la considération des divers chiffres donnés 
dans le tableau I, déduire, dés à présent, deux résultats 
intéressants, faisant ressortir les progrés successifs réalisés 
dansla fabrication. Les incidents de marche, temps d'arrét 
pendant lesquels le fourneau ne reçoit pas de courant, 
par suite ne fonctionne pas, se sont réduits successive- 
ment de 5,06 et 5,55 pour 100 dans les deux premières 
campagnes, à 1,16 et 2,24 pour 100 dans les deux périodes 
considérées de la troisième. 

Améliorations encore plus notable dans la consomma- 
tion des électrodes : les électrodes à section carrée accu- 
sent à la tonne de fonte 10 kg bruts dans la premiére cam- 


pagne; la mise en service des électrodes circulaires 
raméne à 5,17 dans la seconde, à 3,02 et 2,78 dans les 
deux périodes de la troisième et, pour ces deux dernières 
périodes, la consommation nette est identique а la con- 
sommation brute. L'utilisation des électrodes est com- 
pléte; elle n'était que de 50 pour 100 avec les premiéres 
électrodes carrées. 

Signalons aussi que la charge moyenne du four, par 
suite d'une connaissance plus approfondie de l'appareil, 
a pu également s'élever successivement de 1427 et 1502 kw 
à 1653 et 1833 kw assurant ainsi une meilleure utilisa- 
tion. 
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La fabrication de l'acier électrique en France 
et à l'étranger. | 


Dans ипе étude sur l'état actuel des forces hydro-élec- 
triques M. PiNor donne le tableau suivant des 12 usines 
francaises fabricant de l'acier électrique. 


Nombre Puissance 
et noms en 
Localites. Sociétés. des fours. chevaux. 
La Praz (Isére). Société élcct. г Héroult 500 
métal. dc 
de Froges. 
Allevard Id. Société des for- | 8 Chaplet A 500 
ges d'Allc- 
vard. 
Unieux (Loire). Usines Haltzer. 2 Keller 1 300 
S'-Juéry (Tarn). Société du тг Héroult 300 
Saut-du- 
Tarn. 
Montluçon Forges de т Kjellin 500 
(Allier). Châtillon. 
Irignac (Seine- Usines métal- т Héroult 800 
inférieure ). lurgiques de 
la Basse- 
Loire. 
Rive- de - Gier Marrel frères. 1 Girod 800 
( Loire - Infé- 
rieure ). 
Livet (Isère).  Keller-Leleux. 3 Keller 900 
Saint-Chamond Marine et 1 Rochling Доо 
( Loire ). Homécourt. 
Ugine (Savoie). Aciériesélectr. 6 Girod 7 000 
Р. Girod. 
Firminy Société des т Firminy » 
(Loire). Forges de 
Firminy. 
Le Creusot. Schneider et т Schneider » 
C's, 
Totaux........ 27 17 Доо 


Н donne d'autre part le tableau suivant du nombre 


d'usines étrangères : 


Nombre Nombro 

Pays. d'usines. de fours. 
Allemagne......... —————— € 16 36 
France....... Vaga oque uisa ird cp E 12 27 
Italie...... TEN 1 12 
Autriche-Hongrie ............,..... 9 10 
Kateches pecora teet R 10 
DEER wee ere RE RE э 7 
Suedes cci а Мин Лк аа 3 A 
Вето EEN ” 3 3 
MeXIqUE tienne 2 3 
Сапа ааваа: 1 3 
NOVOG о dt nw Kee a 2 2 
RUSSIO анаа un faites 2 2 
Suisse..... "EUR 2 2 
Espagne e a males aues І I 
Bresil........... — A І I 
TOLISUX s rr 7! 117 


Ces 117 fours appartiennent à 16 systèmes différents, 
mais la plupart de ces systèmes, ипе dizaine environ, 
ne sont représentés que par un ou deux exemplaires, 
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ct 96 fours, soit la presque totalité, appartiennent aux 
systèmes indiqués ci-après : 


Noms des fours. Noslre de fours fonctionnant 


.——— ааль. ~ 


Français : en France. à l'Étranger. Total. 
Héroult...... Tp 3 7 | Зо 
Girod........ nor 7 10 > 38 17 
Keller............ e 5 | 6 
Ghaplèt... ss... 8 » 8 

Etranger : 

Róchling............ І 14 15 
Kyellen. i. dove ss 1 16 5 43: 17 
Stassano............ » 13 13 
DIVERS open exa ps 2 9 11 
Totaux .... . 27 yo 117 


Ce tableau montre qu'il n'existe en France que trois 
fours étrangers, alors que sur les 81 fours de marques 
connues employés à l'étranger, il y en a 38, soit 47 pour 100 
qui sont de construction francaise. Pour n'en citer que 
quelques exemples, Cockerell а un four Girod de 5 tonnes; 
Krupp, un four Girod de 12,5 tonnes. Aux États-Unis, 
la licence exclusive des fours Iéroult а été récemment 
acquise par le trust de l'acier, à la suite d'expériences 
concluantes, poursuivies pendant deux ans à Worcester 
et à Chicago. 

Quant à la production dans les divers pays elle est 
indiquée dans le tableau suivant : 


1910. 


1908. 1909. 

Pays. tonnes. tonnes. tonnes. 
Кгапсе............ ee. 2,289 6,456 11,729 
Allemagne .......... ‚.. 19,536 17,573 36,188 
Autriche-Hongrie...... 4,533 9,048 20,028 
Etats-Unis. ....... 6,212 13,963 52,141 

Totaux........ .. 32,570 42,939 120,116 


De la lecture de ces chiffres il peut sembler que la France 
s'est laissée distancer dans l'utilisation du four électrique 
pour la fabrication de l'acier. Mais il convient de distin- 
guer, ce que ne fait pas la statistique, entre l'acier entiè- 
rement produit au four électrique et l'acier qui est seule- 
ment affiné dans ce four. Or pour la première sorte d'acier 
la France tient incontestablement le premier rang. 


PLOMB. 


L'afünage du plomb à la Consolidated Mining 
and Smelting Со, de Trail (États-Unis) (1). 


Le plomb brut sortant des fours contient environ 
97 pour 100 de plomb et 3 pour 100 d'or, argent, arsenic, 
antimoine, cuivre, zinc, etc. I] est coulé en anodes 
d'environ 200 kg qui sont chargées au nombre de 10 sur 
chaque wagon d'un train de 20 voitures qui les trans- 
porte à l'usine d'aflinage. 

Une gruc électrique décharge les wagons et place les 
anodes par groupes de 20 à la fois dans les bacs d'affinage. 
Ceux-ci, de 90 cm de large, 130 cm de profondeur et 


(! Е. Mizzer, Communication faite au Canadian 
Mining Institute (Metallurgical and Chemical Engi- 
neering, t. XI, août 1913, p. 463). 
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225 em de long, peuvent recevoir chacun 20 anodes, 
lesquelles laissent entre elles des intervalles de 13 cm 
environ de largeur oü l'on insére des feuilles de plomb pur 
servant de cathodes. L'électrolyte contient 12 pour 100 
d'acide hydrofluosilicique et 6 pour 100 de fluosilicate 
de plomb; il circule en cascade dans les bacs avec un débit 
d'environ 675 litres par heure. On fait passer le courant 
électrique pendant cinq jours, aprés lesquels on enlève les 
cathodes qu'on remplace par de nouvelles. Après cinq 
autres jours d'électrolyse, les cathodes et les anodes sont 
remplacées; ces derniéres, dont le poids est réduit aux 
15 centiémes de leur poids primitif, sont envoyées à la 
fusion pour la confection de nouvelles anodes. Les ca- 
thodes sont fondues et coulées en lingots de 2,5, 5, 5o 
ou 100 kg suivant les besoins. Ces lingots ne renferment 
ni arsenic, ni bismuth; leur teneur en plomb atteint 
99,9938 pour too. Il est à noter que l'électrolyte doit étre 
additionné d'une matiére colloidale telle que la glue dans 
la proportion de 200 à 500 g par tonne; cette addition 
prévient la formation de plomb spongieux ou arborescent 
‘sur les cathodes; quand on opère sans cette addition, des 
courts circuits ne tardent pas à se produire entre les 
anodes et les cathodes. | 

Les boues anodiques, qui renferment l'or, l'argent, 
lantimoine ct l'arsenic, sont lavées, séchées, fondues 
ct coulées en blocs. Ceux-ci sont traités par l'acide sulfu- 
rique; le résidu, formé par l'or, est fondu ct donne de 
l'or à 0,995 de pureté. Le sulfate d'argent est précipité 
par ébullition de la solution en présence du cuivre; on 
obtient de l'argent qui, fondu, donne un métal à 0,999 de 
pureté et du sulfate de cuivre. La solution de celui-ci est 
évaporée, puis mise à cristalliser et donne du vitriol bleu 
qu'on livre directement au commerce. 

Autrefois on récupérait l'antimoine et l'arsenic; comme 
le plomb brut ne contient qu'une trés faible quantité 
de ces corps et que d'autre part leur prix de vente actuel 
n'est pas rémunérateur, on ne se donne plus la peine de 
les recueillir. Toutefois les appareils de traitement ont été 
conservés. | 

Pour la récupération de l'antimoine et de l'arsenic, 
on faisait bouillir les boues avec du polysulfure de sodium 
qui extrait de 80 à 90 pour гоо de l’antimoine et 50 pour 100 
de l'arsenic. La solution était filtrée puis électrolysée 
dans des bacs en fer entre anodes en plomb et cathodes 
en fer avec un courant de I ampére par décimétre carré 
de cathode et une chute du potentiel de 1,5 volt. L'anti- 
moine forme sur les cathodes un dépôt dense ct dur que 
l'on enléve de temps en temps. Cet antimoine renferme 
environ 2 pour 100 d’arsenic dont on se débarrassait par 
un flux alcalin au moment de la fusion pour coulage en 
lingots. L'électrolyte était alors concentré par chauffage 
à la vapeur et employé, aprés addition d'une certaine 
quantité de soufre, pour le traitement d'une nouvelle 
quantité de boues anodiques. 

Aprés le traitement pour l'enlévement de l'antimoine 
le résidu anodique était traité avec IO pour 100 d'acide 
sulfurique pour convertir en sulfates l'argent et le cuivre. 
La solution de sulfates était soumise aux opérations indi- 
quées plus haut; quant au résidu de l'attaque il était 
fondu dans une atmosphére oxydante en présence d'un 
peu de charbon ou de silice et Je produit obtenu était 
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traité comme il a été dit ci-dessus pour la récupération 
de l'or, de l'argent et du cuivre. 


ALCOOL ET VIN. 


Appareil Pilsoudsky pour le traitement élec- 
trique des alcools, vins et autres liquides co- 
mestibles. 


Les alcools industriels renferment un certain nombre 
de composés organiques d'odeur désagréable dont on 
ne peut guére débarrasser l'alcool par simple distillation. 
Ces composés étant généralement des aldéhydes, on a 
depuis longtemps songé à les oxyder soit par l'ozone, 
soit par électrolyse. 

Dans le procédé Naudin |” oxydation : a lieu au moyen 
de l'électrolyse. L'opération s'effectue dans un appareil 
en verre muni de deux tubulures à sa partie inférieure 
et fermé hermétiquement à sa partie supérieure; les deux 
tubulures sont munies de robinets destinés à la prise des 
échantillons pour le contrôle de la marche des opérations. 
Un tube central percé de trous dans toute sa longueur 
sert à l'arrivée des alcools bruts additionnés d'environ un 
milliéme d'acide sulfurique. Deux lames de platine ser- 
vent d'électrodes. Quant l'électrolyse est jugée suffisante, 
le liquide est envoyé dans une cuve contenant de la gre- 
naille de zinc pour saturer l'acide sulfurique; de là il 
passe dans un rectificateur dont il sort complétement pu- 
rifié Ce procédé permet de réaliser une diminution de 
15 pour 100 sur le prix de revient de l'alcool obtenu par 
simple distillation. 

Le procédé Elsemann utilise un courant d'ozone pour 
produire l'oxydation; il n'a pas encore été appliqué 
industriellement. C'est également par l'ozone qu'agit 
le procédé Broyer pour le vieillissement. artificiel de 
l'alcool. 

Le procédé Pilsoudsky repose aussi sur les propriétés 
oxydantes de l'ozone. Mais, au lieu de faire passer l'air 
ozoné au préalable dans l'alcool à traiter, comme dans 
les procédés précédents, on produit Г ozone au scin méme 
du liquide. 

La figure I représente, d'aprés une description publiée 
récemment (!) l'appareil Pilsoudsky. Cet appareil se 
compose d'un tonneau A contenant le liquide 7n (alcool, 
eau-de-vie, vin) à rectifier ou à vicillir et de deux élec- 
trodes E et E' de nature différente. L'électrode inférieure 
se compose d'un certain nombre de tuyaux en fer nickelé 
(fig. 2) entre-croisés et munis de petites ouvertures 0; 
elle est fixée aux parois du tonneau à l'aide de tampons 
de bois ou de caoutchouc Г ou repose sur des supports en 
verre; elle communique, par le conducteur f, avec l'une 
des bornes d'une source à haute tension; parles tubes arrive 
de l'oxygéne provenant du récipient R et qui s'échappe 
par les trous o. L'électrode supérieure, reliée à l'autre borne 
de la source, est formée d'un disque métallique muni 
de nombreuses pointes s. Dés quc l'appareil est en fonc- 
tionnement, il s'échappe des effluves des pointes s. 
Suivant la nature du liquide traité on fait varier la dis- 
tance des pointes s à la surface du liquide. 


(1) Jean Escanp, Électricien, 9 août 1913, p, 81-83. 
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D'aprés Pilsoudsky, une installation dont le prix de 
revient est de 6000 roubles, 22 000 fr environ, peut traiter 


Nis: 


. Fig. 1 et 3. — Appareil Pilsoudsky pour la rectification 
électrique des alcools. 


environ 10 000 1. de vin par jour, l'amélioration de la 
qualité de celui-ci étant presque décuplée par ce trai- 
tement. 

La durée de l'opération varie cependant suivant 1а 
nature ct l'origine des vins. Ainsi le vin blanc se rectifie et 
se vieillit parfaitement en 1 heure; le vin rouge exige 
2 heures; le madére, de 3 à 4 heures. 
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Àu début de l'opération, pendant quelques minutes, 
le vin manifeste comme une sorte d'inertie; il semble 
méme perdre momentanément son arome, puis il se 
bonifie graduellement. On arréte le traitement lorsqu'on 
juge l'amélioration sensible, par comparaison avec d'autres 
vins jouant en quelque sorte le róle de témoins. 

Il faut cependant prendre garde de ne pas prolonger 
trop l'opération, car, à partir d'une certaine limite, il y a 
destruction partielle des principes utiles. C'est unique- 
ment la pratique qui sert de guide dans la conduite et la 
longueur du traitement. 

Pour le traitement de petites quantités de liquides, 
M. Pilsoudsky recommande l'appareil plus simple dont 
les figures 3 et 4 donnent une vue et une coupe. Il se com- 
pose d'un vase de verre А de тоо 1 environ de capacité 


Fig. 3 et 4. — Appareil pour petites installations. 


renfermant le liquide à traiter et recouvert extéricure- 
ment d'une feuille en plomb B entourée d'un anneau mé- 
tallique C relié au póle d'une machine électrique dont 
l'autre póle est relié à une électrode en charbon m. L'ap- 
pareil constitue un condensateur qui est chargé par inter- 
mittence, ce qui produit un courant à travers le liquide. 


La production en grand de l'acier dans les fours éleo- 
triques; Еп ЕмрЕв (Stahl und Eisen, 10avril 1913). — L'auteur 
compare les prix de revient des aciers fabriqués раг les procédés 
métallurgiques ordinaires à ceux préparés au four électrique, сї 
notamment des aciers préparés au four Martin ct affinés au four 
électrique, dans lequel ils sont versés directement au sortir du prc- 
mier. Les conclusions de l'auteur sont : 1? les frais de fabrication 
des aciers Thomas affinés au four électrique sont si peu élevés, 
quand le four électrique est de grande capacité, que le prix de 
ces aciers ne dépasse pas celui des aciers Martin ordinaires; 2° lc 
prix de revient des aciers acides affinés au four électrique sont 
toujours notablement inférieurs, à capacité de four égale, 
à ceux des aciers basiques normaux; 3? le plus souvent, la qua- 
lité de l'acier électrique acide est supérieur, ou au moins égale à 
celle des aciers basiques; 4° les essais tentés en vue dela décarbu- 
ration des fontes par oxydation dans le four électrique ont fait 
reconnaítre que ce procédé présenterait de sérieux avantages 
pour de nombreuses usines métallurgiques. 


Influence de la présence du fer sur l'Électrolyse du nickel ; 
GuruiEn (Mois scientifique et industriel, juin 1913, p. 122, d’après 
Zeits. für onge, Chemie, 28 février 1913). — On a souvent at- 
tribué à la présence d’hydrogèac l'effeuillement du nickel électro- 
lytique, par analogie à со qui se produit avec le fer; toutefois la 
teneur en hydrogène dans le nickel obtenu de cette façon est 
presque toujours trés minime. — Engelmann a montré que la 
cause véritable de l'effeuillement du nickel est la séparation simul- 
tanéc du fer contenu dans les bains de nickel. — Du nickel ob- 
tenu à partir de solutions de sulfate ou de chlorure absolument 
exemptes de fer, ne s'effeuille pas, méme lorsque la densité de 
courant est élevée et la température bassc. Mais si l'électrolyte 
contient du fer, le nickel qui se dépose contient ce dernier en 
proportion variant graduellement avec l'appauvrissement en fer 


-de l'électrolyte, ce qui modifie les propriétés mécaniques des 


couches successives de nickel; il en résulte des efforts de ten- 
sions qui déterminent l'effeuillement ; ce n'est que lorsque le bain 
est presque débarrassé du fer que le nickel déposé adhère. 
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MESURES ET ESSAIS. 


INTENSITÉ DE COURANT. | 
L'étalonnage exact des thermogalvanométres (!). 


La mesure des courants alternatifs faibles, principale- 
ment de ceux à haute fréquence, se fait généralement 
avec un couple thermo-électrique qui est traversé ou 
échauffé par le courant à mesurer Jes. et produit alors un 
courant continu i, déterminé à son tour par la déviation 
qu'il imprime à un galvanométre. Le plus souvent on 
admet que х est proportionnel au carré de Jem., de sorte 
qu'on a, entre ces deux grandeurs, la relation 


«= с/}, 


dans laquelle c doit étre constant. 

L'auteur, au cours d'expériences réalisées avec un couple 
fer-constantan, a eu l'occasion de constater que cette 
constante de c n'existait pas; par conséquent, le seul 
moyen d'avoir la relation exacte qui lie les deux gran- 
deurs en question consiste à recourir à l'expérience, 
c'est-à-dire étalonner l'appareil. Le mode d'étalonnage 
décrit ci-dessous peut donner Jem. avec une précision 
atteignant jusqu'à 1 pour 1000 ct c'est cette valeur tirée 
de la courbe de graduation qu'il faut introduire dans 
toutes les formules qui contiennent 2, c'est-à-dire substi- 
tuer Jer, à үл. L'emploi du courant continu permet de 
réaliser plus facilement une source de courant constante, 
mais, en courant alternatif, l'étalonnage lui-méme est plus 
rapide, plus commode et plus précis. 

Étalonnage en courant continu. — Sur la figure 1, B re- 
présente une batterie d'accumulateurs, А un milli- 


w 


=. 


Fig. 1. — Schéma de l'étalonnage d'un thermogalvano:nétre 
en courant continu. 


ampéremétre, U un inverseur à mercure, Th le couple 
thermo-électrique, С le galvanomètre, wa ctw sont des 
résistances de précision constituées la premiére par un 
rhéostat à fiches, la deuxième par un rhéostat à manette. 
La grandeur de on est réglée de facon que pour w = o le 
galvanométre donne une déviation de toute l'échelle. 


Cette précaution écarte tout danger de griller le couple 


par une fausse manœuvre. 
. Tout d'abord on doit déterminer la résistance wr en 
dehors de wa et w; l'emploi du pont demande beaucoup 


(!) SiecmuxD Læwe, Jahrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie, t. VI, n° 5, 1913, p. 451-458. 


de prudence si l'on ne veut pas détériorer le couple; il 
est alors plus simple d'opérer sur le dispositif lui-méme. 
On couple tous les éléments de la batterie en opposition, 
ce qui ne donne qu'une trés petite force électromotrice, 
car ils n'ont pas individuellement des forces électromo- 
trices égales, ou bien on se sert d'un accumulateur fortc- 
ment déchargé; puis en faisant wa = о et w = w,, on 
observe une déviation Dar avec wa = 0 et w = из, on a 
une autre déviation dn, la résistance wx cst donnée par la 
relation 


On recommence les mêmes opérations aprés avoir bas- 


culé l'inverseur, et l'on obtient unc nouvelle valeur vz 


on prend pour wr la moyenne 
І 
VT = (8а + W à). 


Remarquons que cette manière de dét^rminer wy sup- 
pose'que В est proportionnel à Jem, ce quo l'auteur préci- 
sément n'admet pas; mais l'erreur qui en résulte pour wz 
est négligeable, car cctte résistance est toujours petite 
vis-à-vis de wa + w. L'étalonnage proprement dit con- 
siste maintenant à relever les déviations x correspondant 
aux différentes valeurs de w, en attendant pour faire la 
lecture que le spot soit bien immobile, ce qui demande de 
5 à 10 secondes. П est préférable de partir de la plus 
grande déviation (w = о) et d'observer les suivantes dans 
l'ordre décroissant en augmentant progressivement la 
résistance w. 

L'auteur recommande expressément : 1? de ne pas pro- 
céder à l'étalonnage avant que toutes les parties du dis- 
positif n'aient pris la méme température; 2° pendant la 
mesure, d'éviter tout ce qui pourrait produire unc diffé- 
rence de température, en particulier les courants d'air 
provoqués par l'ouverture des portes et fenêtres, mise en 
route des appareils de chauffage, allumage du gaz, ctc. 
Sans ces précautions, on risque de fausser l'étalonnage 
par suite de déplacements du zéro qui peuvent atteindre 
plusieurs divisions de l'échelle. On doit retrouver à peu 
prés la méme position pour celui-ci avant ct aprés l'opéra- 
tion de l'étalonnage. C'est surtout pour les petites devia- 
tions que le zéro a besoin d'étre le mieux fixé; aussi faut-il 
chaque fois repérer sa position ct aussitót procéder à une 
nouvelle mesure. L'adjonction de l'inverseur a pour but 
de compenser l'effet Peltier, c'est la moyenne des deux 
lectures relevées avant et aprés l'inversion dont on se 
sert pour construire la courbe d'étalonnage. 

Comme contróle de sa méthode, l'auteur a repris la 
mesure de résistances parcourues par un courant de 
haute fréquence et étudiées antérieurement par R. Lin- 
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demann, par une méthode spéciale, mais dont l'organe 
essentiel était précisément un thermogalvanométre. 

Pour un méme échantillon, celui-ci a obtenu des valeurs 
oscillant entre 0,470 et 0,500 ohm en admettant la pro- 
portionnalité entre les déviations et le carré de l'intensité; 
alors que les valeurs de l'auteur se maintiennent entre 
0,469 et 0,466. 

Étalonnage en courant alternatif. — Ici l'inverseur 
devient superflu; le point essentiel est d’avoir une force 
électromotrice bien constante ou dont on puisse au moins 
déterminer les variations consécutives à celles du courant. 
А cet effet, on envoie le courant d'une batterie d'accumu- 
lateurs dans l'enroulement de champ F d'un alternateur 
(fig. 2), qui fournit alors une force électromotrice direc- 


Fig. 2. — Schéma de l'étalonnage d'un thermogalvanomètre 
en courant alternatif. 


tement proportionnelle à la fréquence. Sous charge pure- 
ment inductive, le courant est indépendant de la fré- 
quence et constant comme le champ d'ailleurs; si la 
vitesse de rotation vient à changer, la force électromo- 
trice varie dans le méme sens que l'inductance du circuit 
qui, elle aussi, est directement proportionnelle à la fré- 
quence. Ces considérations restent encore vraies, méme 
s'il existe une résistance dans le circuit, pourvu qu'elle 
soit petite par rapport à l'inductance. Donnons à w L 
une valeur trente fois plus grande qu'à w, alors la variation 
du courant atteint à peine la milliéme partie de celle de 
la fréquence de l'alternateur; et, en fait, dans le cours de 
ses expériences, l'auteur n'a pas enregistré de variation 
supérieure à o,1 de division, une fois l'équilibre de tem- 
pérature établi entre l'alternateur et les conducteurs. 
Ce courant alternatif d'intensité constante se dérive 
partie dans W, partie dans ва + w et le couple, aux 
bornes duquel existe alors la différence de potentiel 


où wt == Wa +w. Pour l'étalonnage, il faut maintenir ' 
deg constant, tandis que l'on fait varier wr, ce qui : 
entraîne une variation de Eet., calculable d'ailleurs, ` 
mais qui devient négligeable si l'alternateur dont on dis- ' 
pose est assez puissant. L'auteur l'évalue à 0,5 pour 1000 - 


quand les résistances ont pour valeurs respectives : 
W = 0,2 ohm et wr = 400 ohms. 


Le dynamométre D branché aux bornes de la résis- | 
tance W donne d'ailleurs directement le carré de la correc- : 
tion qu'il faut faire subir à la tension, c'est-à-dire que 
lon prend le rapport de ses déviations correspondant ` 


aux différentes déviations du galvanomètre. Si ces dévia- 
tions ne varient pas sensiblement quand on fait: passer 


brusquement w de o à l'infini, on peut admettre que là 
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tension aux bornes de W est la méme pour tous les cas et 
négliger la correction. | 
L'étalonnage s'effectuera en partant de la ids grande 
déviation que l'on réduira progressivement jusqu'à o, 
mais il est essentiel de contrôler cette expérience par 
lopération inverse. L'étalonnage ne sera considéré 
comme bon que si les deux courbes se superposent; si 
l'on constate de petites différences, on prendra la moyenne 
des deux valeurs obsetvées. Les résultats numériques 
d'une expérience que publient l'auteur montrent que les 
écarts sont trés faibles. B. K. 


PUISSANCE. 


Та méthode électrométrique appliquée à la . 
mesure dela puissance aux fréquences de 
la télégraphie sans fil (!). 


Introduction. — La puissance électrique d’un système 
est donnée par le produit г х i du courant qui le traverse 
par la tension aux bornes. La mesure électrodynamique 
qui est la plus ancienne ct la plus perfectionnée consiste 
à faire passer le courant i dans une bobine fixe; puis, 
dans une deuxiéme bobine mobile, perpendiculaire à 
la premiére et de trés grande résistance, on lance un cou- 
rant ie proportionnel à e, de sorte que le couple est fina- 
lement proportionnel à i х i, (fig. 1). 


Fig. 1. — Schéma de la mesure électrodynamique 


de la puissance. 


La méthode électrométrique présente beaucoup d'ana- 
logies avec la précédente; son principe est schématisé 
en figure 2 oü l'on voit appliquées à un électrométre de 


Fig. 3. — Schéma de la mesure électrométrique 
de la puissance. i 


Dolezalek la tension e du système et la tension e; = iw 
mesurée aux bornes d'une résistance # parcourue par le 
courant i; le couple produit est alors proportionnel au 
produit ех е. 

Une puissance alternative sera représentée: par !' inté- 


rale 

gral WW 
F e x i dt, 
* 0 


(1) Erica Mayer, Communication à l'Institut d'élec- 
tricité appliquée de l'Université de Góttingue. (Physi- 
kalische Zeitschrift, t. XIV, 1°? mai 1913, p. 394-404). 
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ой e ct i sont les valeurs instantanées de la tension et du 
courant. Par conséquent les deux méthodes rappelées 
plus haut sont toutes les deux applicables à la détermi- 
nation d'une puissance alternative pourvu que Le et e; 
soient respectivement proportionnels et en phase avec e 
et i. 

Cependant, aux hautes fréquences, la méthode dyna- 
mométrique ne semble plus convenir à cause de la self- 
induction élevée de ses bobines; tandis que la méthode 
électrométrique  perfectionnée s'adapte parfaitement 
méme aux courants alternatifs dont la fréquence atteint 
celles réalisées en télégraphie sans fil. C'est ainsi que 
l'on a pu mesurer les pertes à la terre d'une antenne. 

Électrométre. — A cause de sa construction dissy mé- 
trique, l'électrométre à quadrants de Thomson ne donne 


pas de déviations directement proportionnelles au pro- - 


duit des différences de potentiel appliquées, car on a 
а = const.(V, — (и TA) , 


où, comme on sait, И; et V: sont les potentiels des qua- 
drants et V le potentiel de l'aiguille. 

L'électrométre double de Dolezalek offre, au contraire, 
une symétrie parfaite (aiguille double et quadrants doubles 
aussi). La théorie de cet appareil conduit à la formule 
suivante pour les déviations 


а = const. (И, — Из) (И — И"); 


elles sont bien directement proportionnelles au produit ` 


des tensions appliquées; H et V" sont les potentiels des 
deux demi-aiguilles; Vi et Ha, ceux des quadrants respec- 
tifs entre lesquels elles se déplacent. 

Posons V, — Из = U, et V' — И" = U'. L'expres- 


О, U' 


sion ci-dessus peut alors s'écrire, k — 


l'a utilisée sous cette forme pour vérifier si la constance - 


de k satisfaisait pratiquement aux conséquences de la 


théorie. Or les résultats obtenus sont tout à fait en désac- . 


cord avec la théoric; ils montrent que, à une méme dévia- 
tion, peuvent correspondre des valeurs trés différentes 
de la puissance. On a essayé de corriger le défaut de symé- 
trie en recourant au montage idiostatique employé déjà 
avec succés par Dolezalek conformément au schéma de 


la figure 3 a; mais pour les mesures de puissance, la répar- | 


Fig. 3 a et 3 6. — Montage de Dolezalek pour la mesure 
de la puissance avec son électromètre double. 


tition des potentiels a lieu comme il est indiqué en 
figure 3b, et l'on voit que la dissymétrie réapparaît 
encore et d'autant plus accusée que l'inégalité des deux 
tensions est plus grande; l'auteur est finalement parvenu 
à éliminer toutes ces causes d'erreurs avec un appareil 
à miroir, installé sans précautions spéciales, par une 
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permutation méthodique des connexions, c'est-à-dire 
enintervertissantles demi-aiguilles, les demi-quadrants, et 
échangeant les signes de U, et U'. Le probléme de la 
mesure de la puissance en courant continu avec un élec- 
trométre double est donc résolu par cet artifice. 

Commutateur. — Pour passer rapidement d'un systéme 
de connexions à l'autre sans toucher à l'électrométre 
et, de méme, pour échanger le montage en idiostatique 
avec le montage qui convient à la mesure de la puissance, 
l'auteur a imaginé un commutateur consistant en un bloc 
de paraffine dans lequel sont mastiqués des godets en 
fer contenant du mercure. 

Sur la figure 4, a, b, c représentent les conducteurs 
qui établissent la liaison du systéme dont on désire 


^, 8, 4% 


Fig 4. — Commutateur pour électrométre. 


mesurer la puissance avec le commutateurs № et № 
vont aux demi-aiguilles; В, et De aux demi-quadrants et С 
à l'enveloppe de l'appareil. Les fils de jonction sont soudés 
aux godets et noyés dans la paraffine. Les différents cou- 
plages sont réalisés sur le commutateur lui-même à l’aide 
d'un grand et de deux petits inverseurs à double pont. 
Ainsi une rotation du premier de 90° échange les ten- 
sions U, et Ur pour les autres, elle équivaut à un change- 
ment des connexions de №, et № ou B, et By, etc. Pour 
le cas particulier du montage en idiostatique on sépare 
le conducteur c et l'on relie 6 à 9 par un pont. Les effets 
d'induction qui se manifestent aux hautes fréquences 
seront évités en donnant au commutateur des dimen- 
sions aussi restreintes que possible; les godets seront 
écartés de І cm au plus et les fils très rapprochés. 

Un autre commutateur, plus maniable que le premier 
et représenté en figure 5, est constitué par des plots 
découpés dans une plaque de laiton de 3 mm d'épaisseur 
et fixés sur une lame d'ébonite à 1,5 mm les uns des 
autres. On réalise les connexions au moyen de fiches. 
On reconnaît facilement par exemple que la double 
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fiche I permet d'intervertir B, et B2; II joue le méme rôle . 


vis-à-vis de N; et Ns. Les fiches III et IV correspondent 
aux godets 1 et 3; si elles sont enfoncées en méme temps, 
on a le montage idiostatique. Les fils de jonction abou- 


tissent sous la lame d'ébonite ct sont serrés dans des 


bornes en relation avec les différents plots. 


Fig. 5. — Autrc modéle de commutateur. 


Résistances. — Comme nous l'avons indiqué plus haut, 
il faut que la résistance w de la figure 2 soit telle que, 
parcourue par le courant i, clle n'introduise aucun 
déphasage entre i ct e; et que ej soit toujours propor- 
tionnel à i, quelle que soit la fréquence. Pour la mesure : 
de la puissance, il faut aussi des résistances dans lesquelles : 
la consommation d'énergie soit proportionnelle au carré : 
dc l'intensité, quelle que soit encore la fréquence. L'auteur ' 
a établi théoriquement les relations auxquelles devaient ` 
satisfaire leurs constantes pour remplir ces conditions. ! 
Par abréviation, il appelle les premiéres « résistances ' 
pour tension »; les secondes « résistances pour puis- 
sance » (!). | 


(!) On peut se représenter une résistance comme formée 
d'une résistance ohmique w en série avec une inductance L- 
et d'une capacité en dérivation. La figure a matérialise 


Fig. a. — Figuration d'une résistance, 


cette conception; pour avoir l'impédance 2 de cette com- ` 
binaison, nous écrirons que le courant efficace total J ` 
est la somme géométrique des intensités efficaces J; et J, 


dans chacune des branches. D'après la figure b, on a 
J1!-Ji--J1—2J,4J4 cos(Ji J2); 
Ез | 
УЫ ie аа оа. 


о СІ? . 
wid o!L: э Г? Sin Q4. 
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Les « résistances pour tension » sont constituées par des 
rubans de constantan pliés en deux parties égales entre 
lesquelles on intercale une lame de mica de 1,5 cm de 
largeur et 0,01 mm d'épaisseur. Les rubans ont unc lon- 


En remplaçant sin Ф; par sa valeur 


А wL 
sin Ф; = ut 


on a, tous calculs faits, 


Z-— 


w 
I — 2t) CL 
w? L? 


1+ —— 
w1 


+ 01 C? w? 


et 


tangó — = [2 — C(wt + wt1L)]. 


Fig. б. — Diagramme des intensités de la бриге a. 


Pour qu'il n'y ait pas d'induction et, par suite, pas de 
retard ou d'avance de J sur E, il faut que 
5 = 0 


5 ou ‚ = 


w? L2 


elle sera indépendante de la fréquence si est petit 


uw? 


vis-à-vis de I ou 
w? Г, 


w? 


STE 


La valeur de C est alors 


L 
SEH 


C'est la relation cherchéc. 


L'expression de l'énergie dissipée dans une résistance 


est 


; T 
0= т | ei dé = ЕІ соѕ д 
1 0 


E Пф 
1— 201 LC + wi Cal A) 


Pour que cette expression de U soit indépendante de 
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gueur а = 50 cm, une largeur b = 0,5 em ct une épais- 
seur d — 0,001 cm. 

On maintient les deux branches appliquées contre 
l'isolant en les enfilant dans des disques de mica plus 
épais et écartés de 2 à 3 cm comme le montre la figure 6. 


c 


= 


ANNI 


e — Co 
TN 
isi 


Fig. 6. — Constitution d'une résistance pour tensions. 


Le mica est un peu plus large au sommet du pli, ce qui 
permet de le rattacher par deux ficelles symétriques à 
un ressort qui tend le ruban quand il vient à se dilater 
sous l'action de la chaleur. Le coefficient de self-induction 
de ces résistances est donné par la formule 
ar 3h + 24 

L————T—a; 
j b 
h est l'épaisseur de l'isolant = 0,01 cm; leur capacité, 
en prenant ]a constante diélectrique du mica égale à 6, 
se calcule par la relation 


= {,3: an 25 
C — 1,33 x 10 Е 
EE 


la capacité, de l'inductance et de la fréquence, il suffit que 


* 


ө? L? 
АЕ 22] << I. 
Prenons une des résistances construite comme résis- 
tance pour tension ayant les constantes а = 109 ст 
(longueur); b = 0,46 ст (largeur); d = 0,01 cm (épais- 
seur); on a 


w2 C(—aL + Со?) = 0,62 X 107* (— 14 +9) € 1. 
Donc cette résistance remplirait parfaitement bien 


le róle de résistance d'absorption si elle était dépourvue 
de skineffect. 
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a * € . , 
et enfin w = с ;—- Les résultats sont exprimés en unités 


bd 
électromagnétiques C.G.S. 

Ces mémes résistances peuvent servir de « résistances 
pour puissance », à la condition d'éliminer le skineffect, 
et dans tous les cas elles satisfont aux conditions imposées 
à moins de 0,5 pour 100 prés. 

Méthode de mesure de la puissance. — Le schéma du 
montage est reproduit en figure 7. Le systéme récepteur 
dont il faut déterminer la puissance est un circuit oscil- 
lant à haute fréquence, couplé au circuit de mesure. On 
mesure les watts dépensés du cóté primaire des bobines 
de couplage. L'auteur a adopté l'excitation par choc. 

Le circuit excitateur, comprenant le condensateur tour- 
nant C,l'éclateur F etla self-induction L, est couplé en LL: 
avec le circuit de mesure I, dans lequel se trouvent : la 
self-induction L, le condensateur tournant C1, la résis- 
tance W,, la boucle de couplage l et le thermique A: 


g8 
60 ; 
Hs 

20 


Ce deuxiéme circuit est à son tour réuni inductivement 
au circuit récepteur II, constitué par La, Сз, Аз et deux 
résistances Ha et Ha, celle-ci étant variable. C'est l'énergie 
reportée de l sur L4 qu'il s'agit de mesurer; à cet effet IV: 
est constitué par une résistance pour tension aboutis- 
sant aux bornes 1' et 2’ (terme ei"); 2" et 3” sont les bornes 
de l (terme e); quand on réunit 2” et 2', ce sont alors les 
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potentiels de 1”, 2' et 3” qui doivent être reportés au com- 
mutateur. Il faut avoir soin, dans toutes ces connexions, 
d'éviter que les fils ne forment des boucles dont l'effet 
inductif pourrait troubler les mesures. Aussi les con- 
ducteurs devront-ils étre constitués par des rubans de 
cuivre de 0,5 mm de largeur qui seront serrés ensemble 
par des pinces en ébonite aprés intercalation de papier en- 


duit de gomme laque. (L'auteur donne pour la capacité de 


ta ` 
ce faisceau de 50 cm de longueur ——— = 0,066 х em 
4T c*d 


Deux de ces rubans sont soudés aux plots de laiton 1' et 3 
séparés par un disque de mica; le troisième cst soudé à 
la bague 3 sertie sur un anneau d'ébonite à travers lequel 
passe la fiche qui connecte 2" à 2', de cette façon 2' et 3' 
sont assez rapprochées pour ne pas influencer le fil 3', 3”. 


Enfin, on peut changer la boucle Ї ои intercaler à sa place 


une résistance sans avoir à toucher aux conducteurs 
qui vont à l'électrométre. 

Étalonnage de l'appareil. — L'auteur démontre que 
l'emploi du courant continu ne convient pas; il utilise 
de préférence un courant alternatif de haute fréquence 
concurremment avec les « résistances pour puissance » 
décrites plus haut. Avec le montage en wattmétre, on 
mesure alors à l'aide de l'électrométre les watts dépensés 
du cóté primaire de la bobine de couplage, soit en insé- 
rant directement, des résistances Wi dans son circuit à 
la place de l, le circuit II étant séparé, soit en mesurant 
l'énergie absorbée parle circuit II dans des résistances И, 
qu'on augmente progressivement de quantités connues. 

Bornons-nous à la premiére méthode et supposons que 
nous ayons relevé les déviations х en centimètres pour 
des valeurs de W, croissant de o à то ohms et pour toutes 
les positions du commutateur; en portant ensuite en 
abscisses les résistances et en ordonnées les déplacements 
du spot sur l'échelle, on obtient, pour chaque position du 
commutateur, une droite; et pour les 8 positions les 
8 droites devraient passer par l'origine, c'est-à-dire que 
l'aiguille devrait rester immobile quand il n'y a pas de 
résistance (W', = o) absorbant de l'énergie. Or l'expé- 
rience montre qu'il n'en est pas ainsi; il y a méme des 
positions du commutateur privilégiées, pour lesquelles 
le déplacement est minimum; ce sont celles-là qu'on 
choisira pour les mesures. L'auteur attribue ces dépla- 
cements à des pertes par rayonnement de la part dc la 
bobine de couplage primaire; quant à leurs inégalités 
elles proviendraient en partie de la dissymétrie de l'élec- 
trométre et, pour le reste, de courants d'induction excités 
dans les conducteurs allant du commutateur aux diffé- 
rentes bornes de l'électrométre. Les élongations 29 
croissent aussi avec le nombre de spires inactives des 
bobines de self-induction des deux circuits oscillants; 
on les supprimera donc en méme temps que toutes les 
parties métalliques inutiles qui peuvent absorber de 
l'énergie au voisinage de l'appareil. 

En portant en ordonnés les valeurs de 2, ct en abscisses, 
les carrés de iy correspondant aux 8 positions du com- 
mutateur, on obtient une droite; par conséquent, la 
déviation z, est de méme espèce que 42, c'est-à-dire qu'elle 
est provoquée par une certaine énergie dépensée dans le 
circuit I; cette relation linéaire, qui existe aussi entre x 
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et i1, indique encore que la constante du galvanométre 
conserve la méme valeur dans l'intervalle d'une mesure, 
en sorte qu'il devient inutile de se servir du commuta- 
teur. Cette simplification se. justifie d'autre part par les 
faibles écarts que présentent les mesures individuelles 
avec la moyenne d'une série. La constante de la for- 
mule qui donne la puissance sc déduit de la relation 
(н ха 
i? i? 

pour deux expériences correspondant а À = o, И; = 6,46 
ohms, l'auteur a trouvé 


k — 1,45 et k 21,4». 

L'étalonnage suivant la deuxiéme méthode a l'avan- 
tage de laisser intact le circuit de mesure, ce qui a une 
certaine importance puisque l'on cherche à conserver a4 
aussi constant que possible. Des résistances connues sont 
graduellement insérées dans le circuit récepteur et non 
plus dans le circuit de mesure : des variations connues 
dela puissance on déduit la constante du wattmètre. 

La correction % se détermine en déconnectant un fil 
du circuit récepteur; cette seule opération suffit déjà 
pour amener une perturbation de 20 par suite d'un chan- 
gement dans la configuration du circuit. Il est donc 
recommandable d'établir les contacts avec des fiches. 

Pour procéder à une mesure, on commence par relever 
la position du zéro; puis on lance le courant dans le pri- 
maire de la bobine et on le régle à l'aide d'un rhéostat 
de facon que le thermique du circuit de mesure marque 
une intensité D, que l’on conservera d'ailleurs constante 
pendant toute la durée de l'expérience; en méme temps 
on lit l'intensité i; du thermique récepteur et la déviation a, 
del'électrométre. 

Aprés chaque mesure individuelle, on coupe le circuit 
primaire pour éviter un échauffement de l'éclateur à 
excitation par chocs; on augmente ou diminue 1а résis- 
tance W du circuit du récepteur de 2 ohms; on repère 
de nouveau la position du zéro de l'électrométre ct l'on 
continue comme ci-dessus. Le tableau ci-aprés résume 
les différentes lectures et opérations à effectuer pour 


| " gë 
déterminer la constante К de la formule К-ү et la résis- 
2 


tance w du circuit en dehors des résistances W} de 
réglage; W représente la résistance totale, c'est-à-dire 
wa + W^. 

La colonne intitulée différences provient de soustrac- 
tions deux à deux des expressions de la colonne précé- 
dente; on trouve pour moyenne de k — 1,471; et par 
suite pour w: = 2,53 ohms, pour une longueur d'onde de 
142 m; dans une expérience d'étalonnage ой la longueur 
d'onde était 563 m, l'auteur avait trouvé k — 1,572 
et #2 = 2,72 ohms. ғ 

Application de la méthode. — Ayant ainsi déterminé les 
constantes, la mesure des watts consommés dans les 
résistances n'offre plus aucune difficulté; la série des me- 
sures à faire est la même, en effet, que pour l'étalonnage, 


sauf que l'on intercale dans le circuit les résistances W4. 


En ramenant la puissance à l'unité de courant, on obtient 


. directement les valeurs de la résistance employée comme 
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Longueur d'onde X =1{>. 


х р ЕЧ 
ш 2. |@=—@ | i, d SE DIFFÉRENCES. E? SEN An. 
` К > 1,971 w= 2,53 ohms. 
ол ohms 
8,4% | 1,20 7,22 1,30 | о, обо ASIA = и, + 9 эол 59 4.9 11,51 11,53 —0,02 
6,20 | » 5,00 1,90 | 0,936 5,824 = w,+ 6 1,04 = 1,5 8,56 8,53 +0,03 
4o] » 3,09 1,30 | 0,906 3,964 = w,+ 3 1,014 = 1,5 5,53 5,59 0,00 
2,72 | » 1,32 1,30 | 0,916 1,704 = w, 3,024 = 4.5 Ж, 2,53 —о,о3 
19,114 = 4w, +18 8,104 = 12, 
d'où 
4,788 =: w+ 4,5 21,471 


1,78 21,471 = w,+ 4,5; 


d’où 


w, = 2,53 ohms. 


« résistance d'absorption ». Le tableau suivant indique 
encore la marche des opérations; la longueur d'onde est 


toujours À — 142 m. 


0,998 
0,958 


0,900 


10,12 x 


12,114 = 


Cette dernière résistance mesurée en courant continu 
a été trouvée égale à 6,30 ohms, soit une différence 
6,325 — 6,30 — 0,4 pour 100 seulement; ce qui justifie 


Ž k= w+ Wu e IS 
1 
S оп 


15,90 


W, 17,83 


36.334 = д0, +18 -- 1 И, 
D'où l'on retranche 19,114 = лу, +18 du Lalleng précédent. 
3,304 = W,; еп remplaçant А par sa valeur 1,471, on а W, = 6,325 ohms. 


les conditions théoriques sur lesquelles on a basé sa con- 
struction; au contraire, les résistances établies pour étre 
indépendantes de l'induetance ont, dans les mêmes 
conditions d'emploi, présenté une différence de 13 pour 100 
avec les valeurs mesurées en courant continu, ce qui 
prouve qu'elles n'étaient pas encore complétement 
dépourvues de skineffect. Certaines résistances, con- 
struites par Hartmann et Braun suivant les indications 
de Feussner, pour être exemptes d’induetance, ont donné 
des différences de 19 pour 100. 

En tenant compte des nombres des colonnes AW, 
l'erreur de 0,5 pour 100 qui représente l'approximation 
avec laquelle les résistances satisfont à la condition de 
non inductance, l'auteur estime que les mesures com- 
portent une précision d'au moins I pour 100. 


B. K. 
PERMÉABILITÉ. 
Perméamétre universel Iliovici. 


La seule méthode rigoureusement exacte pour l'essai 
des tôles et des échantillons en acier massif est la 
méthode du tore, dans laquelle l'échantillon découpé 


eu forme de tore donne un circuit magnétique sans joint. 
Mais on sait que cette méthode n'est pas pratique parce 
que, d'une part, pour chaque échantillon on est forcé de 
faire deux bobinages spéciaux; d'autre part, il n'est pas 
généralement commode de mettre l'échantillon sous la 
forme d'un tore ct, dans le cas particulier des tóles, on 
perd beaucoup de matière en les découpant en anncaux. 

Aussi dans les perméamètres industriels n'emploie-t-on 
que des échantillons prismatiques et prend-on des bobi- 


nages faits une fois pour toutes. Il cn résulte que les 
: D 


circuits magnétiques ont nécessairement des joints dont 
l'influence peut fausser les mesures. Divers procédés 
permettent d'éliminer cette influence; rappelons seule- 
ment ceux qu'ont indiqués M. Picou ct, plus récemment, 
M. Armagnat (!). 

Dans le nouvcau perméamétre imaginé par M. Iliovici 
et présenté par lui à l'une des derniéres séances de la 
Société internationale des Électriciens, cette influence 
est éliminée d'une façon fort ingénieuse permettant 
d'obtenir un circuit magnétique équivalent à un circuit 


(t) La Revue électrique, t. VII, 28 février 1907, p. 113. 
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fermé sans joint, par conséquent à un torc, par la création 
en deux points de l'échantillon d'une différence de poten- 
tiel magnétique nulle. 


PRINCIPE DU PERMÉAMÈTRE Iriovicr. — Considérons 
un circuit magnétique, constitué par l'échantillon E 
(fig. 1) et la culasse C. Enroulons n spires sur l'échan- 
tillon et n' spires sur la culasse. 


Fig. 1. 


Soient i le courant qu'on fait passer dans la première 
bobine; /' celui qu'on fait passer dans la seconde; A la 
réluctance de la partie utile de l'échantillon E, partie 
comprise par exemple entre les deux plans a et b per- 
pendiculaires à la direction de la ligne de force magné- 
tique moyenne; AA la réluctance du reste du circuit 
magnétique; Ф le flux magnétique dans l'échantillon; 
Ф’ le flux moyen dans le reste du circuit. 

Si l'on s'arrange de façon que les courants i et į 
soient tels que les forces magnétomotrices o,4mni et 
о,4 xn' i tendent à créer un flux de méme sens, on aura 
la relation 


(1) o, xni to grn = ФФ -- R'E, 


qu'on peut mettre sous la forme 


(2) o,áT ni — A^ = А'ФфФ'—о,{тл'г'. 
La quantité 
(3) Y =0,4rni— А Ф 


représente la différence de potentiel entre les plans équi- 


potentiels a et b. 
Pour chaque valeur du courant i, on peut régler le 
courant i' de facon qu'on ait  — о; on a alors 


(4) о,4 ni = АФ. 
Or А = L, l étant la longueur de l'échantillon entre 


les plans a ct b, s sa section ct n la perméabilité de la 
matière dont il est constitué; et Ф = Сз, JC étant le 
champ magnétique. En remplacant dans la formule (4), 
on trouve 

o,4 xnl 
(5) JC = Алы, 


formule identique à celle qu'on trouve dans le саз du 
tore. 
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Comme dans le cas du tore, la perméabilité sera 
donnée par la formule 


di 
„= 
ауес 
ab = ^ 
$ 


Pour connaître J€ et db, il suffit de connaître i qu'on 
mesure à l'aide d'un ampéremétre et Ф qu'on mesure 
à l'aide d'un fluxmétre ou d'un balistique. 

Pour se rendre compte si la différence de potentiel 
magnétique entre les points a et b est nulle, on réunit 
ces points par une culasse en tóle de fer doux C' sur 
laquelle on enroule une bobine de fil fin H (fig. 2). Cette 
bobine est fermée sur un fluxmétre ou un balistique. 


LET) 


d 


Si la différence de potentiel magnétique entre a et b 
est différente de zéro, un flux ф prend naissance dans la 
culasse C'. 

Supposons alors qu'on inverse simultanément les 
courants i et €, ce flux passera de 9 à —9; cette variation 
dc flux produira dans la bobine BH une quantité d'électricité 
et l'on aura une déviation du fluxmétre, ou une élonga- 
tion du balistique. 

Si, au contraire, V =—0 le flux 9 est nul, et l'inversion 
simultanée des courants і et i' fait passer le flux y de 
zéro à zéro, la variation totale de ce flux sera donc nulle 
et le fluxmétre n'accusera aucune déviation. 


Avant de donner la description de l'appareil, indi- 
quons en quelques motsles motifs qui ont amené M. Iliovici 
à donner aux culasses les formes et les dispositions 
adoptées. 

Pour que la théorie indiquée soit exacte, il faut : 


10 que le champ Ж dans l'échantillon soit uniforme; 


29 que la culasse C' touche l'échantillon suivant deux 
lignes droites. 

Pour arriver à ce résultat, il faudrait : 1? que la 
culasse C' touche l'échantillon sur de faibles hauteurs; 
29 que ces contacts se trouvent à une certaine distance 
des contacts de l'échantillon avec la culasse C; 39 que la 
bobine b soit enroulée bien réguliérement, aussi bien 
entre les points a et b que sur une certaine longueur en 
dehors de ces points. 

Or, par une série d'expériences, dans lesquelles on a 
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fait varier les dispositions et les dimensions des diverses 
parties de l'appareil, M. Шоуісі a constaté qu'il valait 
mieux que les contacts de C' avec l'échantillon aient 
une certaine largeur, et qu'il suffit de prendre comme 
longueur utile de l'échantillon la longueur comprise entre 
les milieux de ces contacts, 

D'autre part, les conditions 2? et 39 sont inutiles; il 
suffit, en particulier, que la bobine b soit enroulée régu- 
liérement sur la portion de l'échantillon intérieure à la 
culasse C'. 

Le fait qu'en prenant les contacts en a et b de surfaces 
trop faibles on arrive à des résultats inexacts, péut 
paraître paradoxal. Il s'explique toutefois facilement 
si l'on tient eompte de la dispersion magnétique. 

Sans entrer dans les détails des caleuls exécutés 
par M. Iliovici pour arriver à eette explication, nous 
en indiquerons les conclusions qui sont : 

Dans tous les perméamètres, aussi bien celui de 
M. Піоуісі que ceux de MM. Picou et Armagnat, les 
joints interviennent. Seulement, dans ce dernier et dans 
le perméamètre lliovici, ils n'interviennent que par une 


faible fraction, c'est-à-dire que la réluctance réelle &' 
de la partie utile de l'échantillon est donnée par la 
formule 


A'— R — k 


o étant la réluctance des joints en а et en b, et des cu- 
lasses C et C', k une constante, qui est d'autant plus faible 
que les fuites magnétiques sont moins importantes. 

Il en résulte qu'il vaut mieux que р soit petit, c'est- 
à-dire que la réluctance des joints soit aussi faible que 
possible. Or, si l'on rend les contacts a et b de trop 
faibles surfaces, les joints en ces points peuvent avoir 
iune réluctance importante et fausser les résultats. 

. Ces considérations et la simplification dela construction 
ont amené à faire les culasses C et C' identiques. 


DESCRIPTION Du PERMÉAMETRE [rrovici. — La 
figure 3 montre une vue d'ensemble de l'appareil cons- 
'truit parla Compagnie pour la fabrication des Compteurs; 
Па figure 4 donne le schéma des connexions. 
| L'enroulement N de la culasse € est formé d'un fil 


'de section suffisante pour laisser passer un courant de 


Fig. 3. — Vue d'ensemble du perméamctre Iliovici construit par la Compagnie pour la fabrication des Compteurs. 


2 ampères. L'enroulement 8° de la culasse C' est à 
fil fin. 

L'échantillon E est placé dans un cylindre de laiton 
portant un enroulement b pouvant supporter die courant 
de 3 à 4 ampères et un enroulement à fil fin E formé de 
deux parties, l'une de 25 spires, l'autre de 75 spires. 

Deux rhéostats He et Re permettent de régler les 
courants 4 et г dans les bobines b et bh. Chacun de ces 
rhéostats se compose d'une partie à plots et d'une partie 
à fil dont la résistance est égale à celle de la partie com- 
prise entre les deux plots; on obtient ainsi un réglage 
continu des courants, 

L'ampéremétre А permet de mesurer le courant č; 
со! instrument est à deux sensibilités. On a prévu deux 


bornes, normalement réunies par une lamelle de cuivre, 
qui, lorsque cette lamelle est retirée, permettent de 
substituer à l'ampéremétre А un ampèremètre étalon de 
maniére à étalonner le premier. 

Les deux enroulements b et b' sont montés en parallèle 
et leur ensemble est relié aux bornes d'arrivée de cou- 
rant B et H à travers un inverseur I et un interrup- 
teur J. 

Un commutateur c permet de relier successivement 
les enroulements 3 et 2 soit aux bornes В’, B' d'un 
fluxmètre Fl, soit aux bornes В”, B" d'un balistique. B; 
on peut, au moyen de ce chiite ur, prendre soit toutes 
les spires de l'enroulement 3, soit seulement le groupe 
de 25 spires. Avec le fluxmétre, qui est très sensible, on 
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n'utilise que ce groupe; avec le balistique on prend 


25 ou 100 spires suivant la sensibilité de l'appareil em- . 


ployé. 
Lorsqu'on emploie un balistique, l'inverseur I est 
jumellé avec un deuxième inverseur Ї', qui sert à inter- 


.vertir les eonnexions du balistique entre deux inversions : 


RO 


a: JIMI 7 lE 
Шарше: 
UU. 
L e 


42 3/ 


CHE 

p a" 
D $9 
Fe B 


Fig. 4, — Schéma des connexions du perméamètre Iliovici. 


du courant; ceci a pour résultat de faire passer les dé- 
charges dans le galvanométre toujours dans le méme 
sens. 

, La culasse C' est mobile, ce qui permet de l'écarter de 
la culasse C pour introduire l'échantillon, de l'appro- 
chier ensuite pour presser sur celui-ci et avoir des joints 
suffisamment bons. 

L'appareil est construit pour fonctionner directement 
sur une source de 12 à 24 volts. A l’aide d’un réducteur 
de tension, formé par exemple de lampes à incandescence 
convenablement groupées, on peut utiliser une source 
de 110 volts. 


Морк OPÉRATOIRE. — On introduit l'échantillon dans 
la bobine b, et on la serre fortement par la culasse C'. 

La source de courant étant montée aux bornes B, B 
(ou aux bornes des réducteurs), on ferme l'interrupteur I 
et l'on régle le rhéostat De de facon à donner au cou- 
rant i, mesuré par l'ampéremétre А, la valeur voulue 
(le nombre de spires de la bobine b est tel que lorsque 
l'opération complète est terminée, le champ magné- 
tique JC dans l'échantillon est 100 i, JC étant mesuré 
en gauss et j en ampères). 
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On ferme la manette du commutateur c sut le plot 1, 
aprés avoir monté le fluxmètre aux bornes В’, В’ ou le 
balistique aux bornes B", В“, et l'on règle le rhéostát Hc 
jusqu'à ce que l'inversion simultanée des courants i et à 
à l'aide de l'inverseur I ne produise aucune déviation au 
fluxmétre ou aucune élongation au balistique (!). 

On place alors la manette du commutateur c sur les 
plots 2 ou З et l'on inverse les courants i et Г en faisant 
faire à la-manette de l'inverseur I un demi-tour. Le flux- 
métre ou le balistique donne alors une déviation ou une 
élongation proportionnelle à la variation du flux, c'est- 
à-dire à 2 Ф, Ф étant le flux dans l'óchantillon, 

On peut employer des appareils étalonnés, qui indiquent 
directement Ф (ou db si la section de l'échantillon est de 
1 cm, ce qui est le eas général), ou étalonner les appa- 
reils sur place, ce qui vaut mieux dans le cas des mesures 
de laboratoire. | peo а 


RÉSULTATS D'EssAIS. — Pour se rendre compte de la 
précision de son perméamétre, M. Iliovici a essayé avec 
son appareil et avec le perméamétre Picou-Armagnat 
un certain nombre des échantillons dont s'est servi 
M. Jouaust pour comparer le perméamétre Picou au 
tore (?). 

Dans les essais avec son perméamétre M. Iliovici n'a 
pris aucune précaution spéciale afin de se mettre dans 
les conditions de la pratique courante : les joints étaient 
quelconques, quelquefois les culasses he faisaient que 
toucher l'échantillon sans aucune pression; le balistique 
et le fluxmétre étaient des appareils courants. 

Jusqu'au champ de 100 gauss, limite d'emploi des per- 
méamétres actuels, les résultats fournis par la méthode 
du tore, le perméamétre Picou et le perméamétre Iliovici 
concordent pratiquement. L'appareil lliovici pouvant 
aller jusqu'à 500 gauss, les essais ont été poussés plus loin, 
Il a été constaté qu'au-dessus de 100 ou 150 gauss les 
résultats différaient de ceux de la méthode du tore de 
1 à 2 pour 100. Si l'on tient compte que, malgré les soins 
pris, il existe probablement quelques différences entre la 
matière des tores et celle des échantillons prismatiques, 
que les mesures ont été faites par des opérateurs différents 
que les échantillons ont pu se modifier pendant l'intet- 
valle de temps assez long qui a séparé ces mesures, on peut 
considérer ces résultats comme tout à fait satisfaisants. 


AVANTAGES DU NOUVEAU PERMÉAMÈTRE. — А cette 
exactitude des résultats, le perméamètre Ilovici joint 
les avantages suivants : 

1? Manipulation simple; il suffit d'un réglage de zéro 
et d'une mesure de flux; 

29 On peut se fixer d'avance la valeur du champ ma- 
gnétique qu'on désire obtenir; 


(!) Lorsqu'on emploie le balistique, on peut produire 
une série d'inversions pour augmenter la sensibilité. 
Pour cela, il suffit de faire tourner la manette de l'inver- 
seur d'une manière continue, mais lente (environ 30 tours 
par minute). 

(2) Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 
Зе série, t. II, février 1912, 
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30 On n’a à prendre aucune précaution spéciale. Les 
joints et les culasses C et C n'ont besoin d'aucune symé- 
trie; 

49 On peut obtenir des champs allant jusqu'à 400 gauss 

T. PAUSERT. 


PHOTOMÉTBIE. 


Nouveau photométre pour la mesure des 
intensités lumineuses dans les divers 
azimuts (1). 


L'appareil a été construit sur les indications de l'ingé- 
nieur Satori, et nous en reproduisons une coupe schéma- 
tique en figure 1. A l'extrémité du banc photométrique ве 
dresse un support sur lequel sont fixés deux colliers; dans 
ceux-ci tourne un tube, sur roulement à billes. L'extré- 
mité du tube orientée vers le banc porte une lentille achro- 


Fig. 1. — Schéma du, photomètre Satori. 


matique dont le foyer coincide avec le zéro de la régle du 
banc; l'autre extrémité est munie d'une lentille collima- 
trice. La lumiére émise par la source tombe sur un miroir 
monté à l'extrémité d'un bras de 1,5 m de long solidaire 
du tube et, aprés réflexion, elle se dirige vers un autre 
. miroir disposé ер. avant de la lentille collimatrice. La 
ligne brisée suivie par le faisceau lumineux est juste égale 


(1) M. Scnanzer, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXXI, 25 mai 1913, p. 443. 
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à la distance focale de la lentille collimatrice; celle-ci 
envoie donc des rayons paralléles sur la lentille achro- 
matique qui donne à son foyer une image réelle de la 
source; c'est cette image que l'on compare à la source 
étalon, par déplacement du photométre jusqu'à égalité 
d'éclairement des deux plages; les intensités sont lues 
directement sur la régle en tenant compte d'un facteur 
constant. 

Le bras se déplace en méme temps que le tube, et peut 
occuper toutes les positions possibles dans un méme 
méridien, celles-ci étant repérées, gráce à un index fixe 
gravé sur le collier avant et une graduation en degrés 
tracée sur le tube. Avec une vis sans fin, on peut donner 
aux rotations toute la précision désirée. Pour étudier la 
répartition lumineuse dans un autre méridien, on fait 
tourner la source sur elle-méme. Ajoutons enfin qu'un 
contrepoids équilibre la pression du bras sur le tube. 

En faisant tourner le miroir de 180° autour de son 
axe, on substitue à la surface réfléchissante une surface 
diffusante qui convient mieux pour la photométrie des 
sources ayant un certain volume. Dans ce cas, on régle la 
position du photométre de telle sorte que l'image de la 
surface diffusante se fasse directement sur l'écran. Cette 
disposition augmente le rendement lumineux. Le miroir 
mat a la propriété remarquable de ramasser le flux diffusé 
en un faisceau perpendiculaire à sa surface; l'intensité 
lumineuse est ainsi accrue dans unc notable proportion. 
On peut s'en rendre compte en recouvrant partiellement 
la surface mate d'un papier blanc; en regardant la sur- 
{асе éclairée de cóté, c'est le papier qui parait le plus 
lumineux; en la regardant normalement, c'est le miroir 
mat qui est au contraire plus brillant. 

L'emploi du miroir diffusant ne permet plus de réaliser 
l'égalité d'éclairement des deux plages par déplacement 
du photométre, puisque son image est projetée sur l'écran 
lui-méme. La compensation s'opére alors à l'aide d'un 
diaphragme à iris placé immédiatement derriére l'objectif 
achromatique. Le levier qui sert à le manceuvrer se dé- 
place sur une graduation donnant directement l'inten- 
sité lumineuse à un facteur constant prés. 

Les limites d'application de ce nouvel appareil sont : 
avec la surface réfléchissante, 75 bougies pour les sources 
de faible intensité et l'infini pour les autres, car il est 
toujours possible d'étendre son rayon d'action par un 
choix convenable de la lampe étalon; avec le miroir 
réfléchissant, on n'est pratiquement plus limité dans 
aucun sens, car on dispose de trois moyens de réglage : 
déplacement du photométre, diaphragme à iris et source. 

Un photomètre de ce genre est installé depuis plusicurs 
années déjà au Laboratoire municipal de contrôle des 
lampes à incandescence de la ville de Vienne. 


Analyseur harmonique du D' Made pour l'étude des courbes 
périodiques; Vranp, ingénicur des Postes et Télégraphes (Annales 
des P. T. T., juin 1913, p. 658-663). — Les procédés calculatoires 
ou grephiques dont on se sert pour décomposer une courbe donnée 
en ses vibretions fondamentales et harmoniques sont tous longs 


et pénibles. Aussi a-t-on cherché à résoudre ce problème au moyen 
d'intégriteurs spéciaux ou analyseurs harmoniques. L'auteur 
expose les principes de celui de Made, qui est l’un des plus simples 
et a l'avantage de permettre d'opérer sur des courbes à longueur 
de base quelconque. 
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CHRONIQUE. 


Dans le précédent numéro, nos lecteurs ont vu 
comment M. Maurice LgsLANC conçoit la réalisation 
pratique de machines dynamo-électriques qui, bien 
que tournant à la vitesse angulaire de 3ooo t : min 
‘fournissent ou utilisent des courants alternatifs de 
fréquence normale. Dans celui-ci, ils verront, p. 351 
à 353, comment cet ingénieur conçoit la construction 
de turbines à vapeur à trés grandes vitesses angu- 
laires, pouvant étre directement accouplées aux 
génératrices précédentes. 

Ces turbines, à une seule roue, pourraient être 
construites de manière à satisfaire à un des deside- 
rata actuels de l’industrie : puissance relativement 
petite avec faible consommation de vapeur. On 
verra en effet que le calcul montre qu'il est possible 
de réaliser une turbine de 322 chevaux ne consom- 
mant par cheval-heure que 4,2 kg de vapeur à la 
pression de 22,5 kg : cm? environ et à la tempéra- 
ture de 400°; la roue d'une telle turbine n'aurait 
que o cm de diamètre et la vitesse d'un point de sa 
périphérie serait de 460 m : s. 

En utilisant de la vapeur à plus haute pression 
et à plus haute température, on diminuerait néces- 
sairement la consommation par cheval. Bien que les 
données numériques fassent défaut pour son calcul 
exact, on peut considérer cette diminution comme 
importante. Aussi M. Leblanc envisage-t-il l'utili- 
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sation. de vapeur fortement surchauffée et à des 
pressions de l'ordre de гоо atmosphères. La sur- 
chauffe ne présente en effet aucun inconvénient pouc 
les aubes, la vapeur qui les frappe étant au préa- 
lable refroidie par sa détente. Quant aux pressions 
d'une centaine d'atmosphéres, elles peuvent étre 
obtenues sans difficultés dans les chaudières à vapo- 
risation instantanée du genre Serpollet. Ce type de 
chaudiéres aurait encore l'avantage de permettre de 
régler facilement, en modifiant le débit de l'eau 
injectée dans la chaudiére, la quantité de vapeur 
introduite dans les tuyéres d'après la charge de la 
turbine, ce qu'on ne saurait faire au moyen d'une 
valve avec de la vapeur à des température ct 
pression aussi élevées. Une turbine ainsi alimentée 
n'occuperait, générateur de vapeur compris, qu'un 
espace extrêmement restreint. Un groupe électro- 
géne formé d'une telle turbine et d'une dynamo 
directement accouplée n'occuperait guére plus de 
place. Attendons-nous donc à voir un jour les dimen- 
sions d'une usine génératrice de plusieurs centaines 
de kilowatts réduites à celles d'une piéce d'un 
bureau! 


Dans le précédent article, M. T. PausgRT nous 
initiait aux idées originales émises par M. Maurice 
Leblanc sur les turbines à vapeur à une seule roue. 
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Dans celui qui suit, pages 353 à 359, 11 nous montre 
comment cet ingénieur concoit la réalisation et 
l'application des turbines à combustion interne à 
très grandes vitesses angulaires. 

M. Leblanc ne pense pas qu'il faille chercher la 
solution pratique de la turbine à gaz dans l'utilisa- 
tion de l'explosion d'un mélange gazeux. La com- 
bustion sous pression constante fournit un meilleur 
vendement et évite l'emploi du mécanisme délicat 
de distribution et d'allumage qu'exige la turbine à 
explosion. 

. Mais le calcul montre que, si le РТР combus- 
tible contient une forte proportion de gaz inerte, 
comme ce serait le cas en prenant l'air comme com- 
burant, sa pression, dans la chambre de combustion, 
ne pourrait étre qu'environ trois fois sa pression 
initiale, sous peine d'avoir un compresseur néces- 
sitant une puissance de l'ordre de grandeur de celle 
de la turbine. Or, une si faible compression ne 
donne qu'un trés faible rendement thermique; 
d'autre part, elle ne permet qu'une faible détente 


des gaz de la combustion et ceux-ci auraient alors. 


à la sortie des tuyéres de détente une température 
trés élevée (1360?) à laquelle les aubes ne pourraient 
césister. | 

L'emploi comme comburant d'oxygène pur, que 
les procédés de Georges Claude permettent aujour- 
d'hui de préparer à bas prix, permettrait au con- 
traire de porter le rapport de compression jusqu'à 
Зоо sans dépenser une puissance exagérée, par vap- 
port à celle recueillie sur la turbine. Une telle 
compression permettrait une détente abaissant la 
température des gaz à une valeur trés acceptable. 
Point ne serait besoin, d'ailleurs, d'avoir une com- 
pression aussi élevée, non En en pratique, 
pour obtenir un rapport de détente de 500. 
Une compression à 29 kg : cm? suffirait, pourvu 
qu'on maintienne dans la chambre de la turbine 
une pression de Ке: cm’. Or, ceci est parfai- 
tement possible en utilisant la force vive que 
possèdent encore les gaz à la sortie des aubes à leur 
compression dans un diffuseur aboutissant dans un 
condenseur oü la vapeur d'eau se condense et d'oü 
l'anhydride carbonique est expulsé par un com- 
presseur rotatif. 

Une turbine à combustion interne, construite 
d'après ces principes, ne consommerait que 264 g 
de pétrole par cheval-heure, la température dans 
la chambre de combustion étant de 2000? et la tem- 
pérature à l'entrée de la turbine de 435». Mais, 
méme avec les trés grandes vitesses angulaires envi- 
sagées par M. Leblanc, la roue ne tournerait pas 
assez vite pour éviter une élévation de température 
dans la turbine elle-méme et les gaz sortiraient 
de celle-ci à 8119. C'est une température trop 
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élevée pour la conservation des aubes. Une circula- 
tion d'eau autour de la chambre permettrait^de 
l'abaisser. Mais cette solution présente des risques 
graves en cas d'arrét de la circulation et M. Leblanc 
préfère limiter à 750° la température dans la 
chambre de combustion : les gaz arrivent alors sur 
les aubes à — 6° et en sortent à 131°. On a toute 


sécurité, mais la consommation de pétrole par 


cheval-heure devient 314 g. 

Or, dans ces conditions, la dépense de la turbine 
à combustion interne avec l'oxygéne comme com- 
burant est, à travail égal, supérieure. à celle de la 
turbine à vapeur à vaporisation interne dont il était 
question dans le précédent article. La turbine à 
combustion interne serait-elle donc sans intérét 
pratique? Non, répond M. Leblanc, car rien n'em- 
péche d'utiliser dans une telle turbine les gaz qui 
s'échappent, déjà notablement refroidis, d'un mo- 
teur à combustion interne à piston. Et cette combi- 
naison, qui, dans le cas des moteurs à vapeur est 
économique, comme l'avait montré M. Rateau et 
comme l'a prouvé la pratique, est, dans le cas des 
moteurs à combustion interne, non moins écono- 
mique. 

Elle a d'ailleurs un autre intérêt. Dans les mo- 
teurs à combustion interne à piston, le travail de 
détente doit être diminué du travail de com- 
pression, lequel est considérable pour ce genre de 
moteurs. C'est là la raison principale qui fait qu'on 
ne peut construire de moteurs Diesel monocylin- 
driques de grande puissance utile. Il faut accou- 
pler plusieurs cylindres sur le méme arbre lorsque 
celui-ci doit transmettre vue grande puissance, 
comme c'est le cas dans les navires. Encore ne 
peut-on guére envisager la production de cette 
facon des puissances qu'exigent les grands navires 
modernes. Comme le dit M. Leblanc, ce serait une 
véritable forét de cvlindres qu'il faudrait disposer 
à bord de nos grands. paquebots. Si le piston du 
moteur Diesel pouvait ètre déchargé du travail de 
compression, il fournirait le méme travail utile 
qu'un piston de cylindre à vapeur fonctionnant à la 
méme vitesse et à la méme pression et le moteur 
Diesel cesserait d'étre encombraut. Or, l'adjonction 
à ce moteur d'une turbine à grande vitesse angu- 
laire, alimentée par les gaz d'échappement, геѕои- 
drait le probléme, саг on pourrait utiliser celle-ci 
à la compression, Et cette compression s'effectuant 
au moyen de compresseurs rotatifs à très grande 
vilesse angulaire, l’ensemble des appareils BC 
du moteur Diesel principal n'occuperait qu'uu 
emplacement restreint, ll en serait de méme des 
appareils fournissant l'oxygéne nécessaire au fonc- 
tionnement économique de la turbine. 

On voit, par ce court apercu, combien peuvent 


s + 
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étre fécondes les études de M. Maurice Leblanc 
dans le champ, encore presque inexploré, des 
grandes vitesses angulaires. Comme Henri Poincaré 
dans le domaine de la science, M. Maurice Leblanc 
ne cesse de semer dans le domaine de l'industrie les 
idées les plus originales. Toutes ne fructifient pas 
à son profit, mais, tót ou tard, chacune d'elles trouve 
le terrain propice à son développement. 11 ne peut 
en étre autrement de celles qui concernent les ma- 
chines à grandes vitesses angulaires : turbines à 
vapeur ou à gaz, machines à courant continu ou 
. alternatif, compresseurs rotatifs, etc. 


* 
» y 


La mise en paralléle de deux alternateurs com- 
mandés individuellement par des moteurs syn- 
Chrones présente certaines difficultés spéciales qui 
sont exposées et élucidées раг M. N.-E. Funk dans 
un travail sur la conduite des transformateurs de 
fréquence, présenté à l'American Institute of Elec- 
trical Engineers, et dont une analyse est donnée 
pages 359 à 362. Ainsi qu'on le verra, les indications 
que donnent le synchronoscope relié aux moteurs 
synchrones et celui relié aux alternateurs doivent 
étre complétées par un tableau oü se trouvent 
inscrits les nombres de tours dont on doit laisser 
tourner l'aiguille de l'un des synchronoscopes avant 
d'effectuer la mise en paralléle; ces nombres peuvent 
d'ailleurs étre inscrits sur les cadrans mémes des 
synchronoscopes. 


* 
» + 


En passant en revue les nouveautés présentées 
à la derniére exposition de la Société francaise de 
Physique, M. Armagnat a déjà fait connaitre à nos 
lecteurs le principe du système Gacogne de 
transmission télégraphique sur lignes à haute 
tension (!). Une communication récente de 
M. Мкүка-Малү au Comité technique du Syndicat 
des Usines d'électricité, reproduite pages 377 à 380 
de ce numéro complète encore les indications déjà 
données à l'aide de divers schémas de montage des 
appareils. 

Rappelons que le principe de ce systéme de trans- 
mission consiste à provoquer une variation de la 
différence de potentiel entre la terre et le point 
neutre d'un réseau en créant une dérivation de 
l'une des phases sur une résistance de valeur conve- 
nable reliée au sol; cette variation est utilisée soit 
à actionner directement une sonnerie d'appel, soit 


(') La Revue électrique, t. XIX. 2 mai 1912, p. 433 et 434. 
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à mettre en mouvement un relais qui ferme un 
circuit local sur un récepteur Morse; ce relais est 
une balance électromagnétique dans le cas des 
lignes dont la tension est inférieure à 10000 volts ; 
c'est une balance électrostatique sur les lignes 
d'une tension plus élevée; plusieurs dispositifs 
permettent d'ailleurs de maintenir les communica- 
tions télégraphiques, méme lorsque la ligne, par 
suite d'un accident, a cessé d'étre sous tension. 

Ajoutons que des essais poursuivis depuis prés de 
2 ans sur une ligne à 45000 volts de la Compagnie 
électrique du Nord ont montré que le systéme de 
Lransmission télégraphique donne toute satisfaction 
au point de vue du fonctionnement ét que, quand 
les postes à mettre en communication sont éloignés, 
son installation est plus économique que celle d'une 
ligne téléphonique spéciale, laquelle d'ailleurs pré- 
sente l'inconvénient de ne pas permettre d'avoir une 
trace écrite des ordres transmis. Ajoutons aussi que, 
bien qu'en principe il ne paraisse applicable qu'aux 
réseaux dont le point neutre est isolé, le systéme 
Gacogne peut aussi étre utilisé sur les réseaux dont 
le point neutre est mis à la terre, ainsi que l'ont 
prouvé des essais effectués sur un réseau de ce type 
de la banlieue parisienne. 


* 
+ + 


La connaissance des conditions qui influent sur 
la corrosion électrolytique du fer enfoui dans le 
sol, présente une grande importance au point de vue 
des précautions qu'il convient de prendre pour éviter 
ou tout au moins atténuer les dégâts causés aux 
conduites d'eau et de gaz par les courants vaga- 
bonds. MM. Mac Соисм et Loaax ont entrepris 
récemment dans ce but, au Bureau of Standards 
des États-Unis, une série d'intéressantes expériences 
dont les résultats sont exposés pages 387 à 39o, 
d'aprés une communication faite par les auteurs à 
l'American Institute of Electrical Engineers. 

Parmi ces résultats, signalons particulièrement 
ceux qui montrent qu'une méme quantité d'électri- 
cité produit une corrosion plus accentuée lorsque 
la densité de courant est petite que lorsqu'elle 
est forte. ll en résulte que les effets d'électrolyse 
des courants de retour d'un réseau detra ction 
sont relativement moins importants quand la 
charge du réseau est grande que lorsqu'elle est 
faible. Aussi les auteurs estiment- ils qu'il ne 
convient pas de réglementer la chute de tension 
maximum dans le conducteur négatif au moment 
de la pointe de charge, mais de fixer la moyenne 
des chutes de tension en 24 heures qu'il convient de 
ne pas dépasser. J, Donn. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


649.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLKCTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 

. SYNDICAT PROFRSSIONNRL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


ViNGTIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


‘SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de l'Union du (er juillet 1913, 
p. 348. 


Procés-verbal de la sóance du Comité de l'Union 
du 1*' juillet 1913. 


: Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwége, 
Marquisan, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaus- 
senot, secrétaire-adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; 
Brylinski, Cotté, Legouez, Pinot; Cahen suppléant 
M. Michoud; Paré suppléant M. Boutan. 

Absents excusés : ММ. Cance, Godinet et Sartiaux. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la derniére séance. | | 

Le procés-verbal de chaque séance sera désormais 
envoyé aux membres du Comité avant la réunion sui- 
vante. | | 

CORRESPONDANCE. — Le Comité prend connaissance 
de la lettre de la Chambre de Commerce de Paris du 
25 juin 1913, transmettant une demande de représen- 
tation au Canada. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Le Comité prend connais- 
sance de la circulaire du Ministre des Travaux publics, 
en date du 20 mars 1913, concernant le choix d'une base 
pour la fixation du prix de vente du kilowatt-heurc. 

Cette circulaire, basée sur les prix obtenus par le 
réseau de chemins de fer de l'État, s'approvisionnant en 
grande partie à l'étranger, semble à quelques membres 
difficilement applicable dans toute la France. En outre, 
ce prix moyen ne permet pas dc tenir compte d'une hausse 
brusque. D'autres membres font remarquer que dans la 
plupart des cas les variations des prix payés effectivement 
dans les diverses régions sont sensiblement paralléles. 
En raison de cette divergence d'opinion, la question 
restera à l'étude. 

Le Journal officiel des 19 et 22 juin a publié des arrétés 
du Ministre des Travaux publies approuvant divers 
types de compteurs d'énergie électrique. 

Avis ри CoMiTÉ ру CoNTENTIEUX. — Le Président 
du Comité du Contentieux de l'Union, consulté sur la 
question suivante : « L'Administration des chemins. de 
fer de l'État forme-t-elle une administration de l'État 


ou constitue-t-elle une entreprise privée, au point de vue 
du bénéfice des tarifs réduits, stipulés par les cahiers des 
charges des concessions d'éclairage électrique ou au gaz 
au profit des administrations de l'État et par le cahier 
des charges type du 17 mai 1908 au profit des services 
publics de l’État », a donné l'avis suivant : 

Avant les lois des 13 juillet et 18 décembre 1908 et 
du 13 juillet 1911, qui ont constitué le nouveau réseau de 
chemins de fer de l'État, l'Administration des chemins де 
fer de l'État était considérée, sinon comme constituant 
une entreprise privée (car ses recettes et ses dépenses 
étant rattachées au budget de l'État, elle avait le carac- 
tére de service de l'État) du moins comme devant étre 
assimilée aux Compagnies concessionnaires de chemins de 
fer pour tout ce qui concernait l'exploitation (v. motifs 
d'une décision du tribunal des Conflits du 22 juin 1889, 
aff. Verguioux Lebon, 771, et arrêt des Requêtes du 
8 juillet 1889, D-89-1-353, sur les marchés de fourniture 
et sur l'obligation de payer toutes taxes). Sous ce régime 
il parait bien que l'Administration du réseau de l'État, 
« faisant, comme les concessionnaires des autres lignes 
et réseaux, acte de commerce en exploitant les lignes 
qui la composent », n'aurait pas pu se prévaloir de sa 
qualité de service de l'État pour réclamer les bénéfices 
des réductions du tarif d'éclairage stipulées par les cahiers 
des charges d'éclairage électrique ou au gaz en faveur 
des administrations publiques. | 

Les lois précitées relatives au rachat du réseau de 
l'Ouest et à la constitution de l'administration du nou- 
veau réseau des chemins de fer de l’État n'ont pas modifié 
l’organisation antérieure. Les articles 41 à 64 de la loi 
du 13 juillet r911 maintiennent la personnalité civile 
du réseau pour l'exploitation. Il s'ensuit que le nouveau 
réseau doit étre soumis en ce qui touche l'application 
des tarifs de faveurs stipulés par les cahiers des charges 
des anciennes concessions d'éclairage au gaz ou à l'élec- 
tricité ou par l’article 12 du cahier des charges type de 
concession d'éclairage électrique postérieur à 1906, 
au méme régime que les compagnies concessionnaires 
de chemins de fer lesquels ne sont pas des sereices de 
l'État et ne peuvent pas réclamer le bénéfice des tarifs 
réduits, 

M. le Président sc fait l'interpréte du Comité de l'Union 
pour exprimer au Comité du Contentieux les remerci- 
ments de l'Union pour les consultations données. 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
М. Cotté a transmis un rapport sur les supports pour lignes 


N° 236. — 17 остовак 1913. 
aériennes à h ute tension. Ce rapport sera SEI au dossier 
de la Commission. 

M. le Président donne lecture d'une lettre du 27 juin 
1913 de M. le Directeur des distributions d'énergie élec- 
trique qui demande de faire connaître vers quelle époque 
pourra être terminée l’étude des types de pylônes d'un 
caractère esthétique à employer pour l’établissement des 
lignes d'énergie électrique. 

Aprés avoir rappelé l'historique de cette question 
qui a été l'objet d'une longue et minutieuse enquête 
poursuivie par la Commission intersyndicale, instituée 
à cet effet par le Comité, M. le Président rappelle que 
M. Raymond Sée a été désigné comme rapporteur dans 
une séance antérieure. Il sait que notre dévoué rappor- 


t'ur fait les efforts nécessaires pour donner satisfaction ` 


le plus tôt possible à la demande de M. le Directeur des 
distributions d'énergie électrique. 

Le Comité prend connaissance d’une circulaire d'un 
ingénieur du Contrôle menaçant de révocation de per- 
missions de voirie ct de sanctions pénales les industriels 
électriciens qui ne fourniraient pas la statistique récla- 
mée par l'Administration, 

Ces menaces de coercition ne semblent pas pouvoir 
produire le résultat cherché. Elles paraissent, en tout cas, 
excessives et dépasser les limites de la réglementation. 

Un adhérent se plaint d'un ingénieur du Contróle qui 
intervient en dehors des limites de sa région et qui mani- 
f:ste d'ailleurs des prétentions de réglementation qui 
paraissent abusives. 

Le Comité de l'Union indique qu'il y a toujours un 
recours ouvert au Ministre sur les points où il parait cer- 
tain que l'ingénieur du Contróle a dépassé son droit. 

BRocHURE RELATIVE AUX APPLICATIONS DE L'ÉLEC- 
TRICITÉ A L'AGRICULTURE. — Diverses associations se 
préoccupent de l'application des moteurs mécaniques 
à la culture et ont institué des concours à со sujet. 

Dans cet ordre d'idées, le Comité est d'avis de faire 
composer une brochure de vulgarisation montrant les 
applications de l'électricité qni ont déjà été réalisées 
dans l'agriculture. Cette brochure pourrait être éditée 
à frais communs entre l'Union et les Syndicats affi- 
liés. 

ExrosirioN DE Lvox. — M. Godinet, retenu à Lyon 
par ses fonctions de Président de la Section LI de l'Élec- 
tricité (sauf éclairage) de l'Exposition de Lyon, commu- 
nique la liste des classes composant cette section, avec 
l'indication du Président de chaque classe. 

Le Comité de l'Union accueille avec sympathie les 
désignations ainsi faites et décide que cette liste sera 
imprimée à la suite du procès-verbal. 

M. Legouez indique à ce sujet que le Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques prépare un recucil 
ou seront décrits les divers usages du matériel électrique 
construit en France. 

COMITÉ NATIONAL DE PHOTOMÉTRIE. — M. Brylinski 
rappelle qu'une Commission internationale s'est occupée 
des unités photométriques pour le gaz. D'autres pays, 
comme les États-Unis, l'Allemagne ont des Comités 
nationaux pour l'étude des unités d'éclairage. М. Brylinski 
demande l'assentiment du Comité pour suivre cette ques- 
tion et pouvoir en entretenir M. Blondel et la Société 
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internationale des Électriciens, qui paraissent disposés 
à collaborer au Comité national pour la France. 

Le Comité de l’Union donne son adhésion à la propo- 
sition de M. Brylinski. 

La prochaine séance aura lieu le premier mardi d'oc- 
tobre à 11 h du matin. 

Exposition de Lyon de 1914. 

SECTION LI : Electricité (sauf éclairage, voir Sec- 
tion XVIII). 

Président : M. Godinet; vice-président : M. Lordereau. 

Crasse 981 : Houille blanche. — Rivières, réservoirs, 
barrages, vannes, canaux, tunnels, conduites forcées, etc., 
c’est-à-dire tous travaux de génie civil concernant 
l'aménagement des chutes. Projets, photographies, 
maquettes, etc. 

Président : M. Lépine, administrateur-délégué de la 
Société de Fure et Morge. 

Crasse 982 : Production de l'électricité. — Moteurs 
hydrauliques et thermiques, dynamos, alternateurs, 
excitatrices, groupes électrogénes, tableaux, accumula- 
teurs, etc., c'est-à-dire matériel d'équipement des usines 
génératrices. | 

Président : M. Heurard, administrateur-délégué de la 
Société des Forces motrices du Rhône (Jonage). 

Crasse 989 bis : Transport de l'électricité. 
conducteurs, pylónes, supports, isolateurs, parafoudres, 
scctionneurs, postes de couplage, transformateurs, etc., 
c'est-à-dire tous appareils concourant au transport de 
l'électricité, depuis l'usine génératrice jusque chez le 
consommateur. 

Président : M. Loucheur, administrateur-délégué de 
la Compagnie électrique de la Loire et du Centre. 

Crasse 283 : Emplois de l'électricité (autres que l'éclai- 
гаре). — Électrométallurgie ct électrochimie, fours, 
électrodes et outillages divers, moteurs électriques, 
appareils de chauffage électrique, matériel permettant 
l'emploi de l'électricité à l'agriculture et aux diverses 
industries, etc., c'est-à-dire tous appareils d'utilisation, 
sauf ceux d'éclairage. 

Président : M. Piaton, administrateur de la Société 
des Produits chimiques d'Alais et Camargue. 

SEcrion IV : Mines, Métallurgie, Machines. 

Crasse 96 : Construction de matériel électrique. 

Président : M. Schwarberg, Directeur de la Compagnie 
électromécanique. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Convocation de la septième Section, p. 349. — Expo- 
sition de Lyon, p. 350. — Cours d'apprentis, p. 390. — Legis- 
lation et Jurisprudence, p. 391. — Offres diverses, p. LXI. — 
Offres d'emplois, p. хи. — Demandes d'emplois, p. хи, 
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Convocation de la septióme Section. 


d'assister à la reunion qui aura lieu au siège social du 
Syndicat, le Vendredi 24 octobre. à 11h 15 m. 


5 


Ordre du jour : Maladies professionnelles; Exposition : 


de Lyon en 1914; Affaires diverses, 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que ! 


le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaitres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation; Dessinateurs et Employés de bureau; Repré- 
sentants techniques et commerciaux, ete.) 


Exposition de Lyon. 


La Chambre syndicale insiste auprès de tous les indus- : 
triels membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- ` 


gence à la lettre circulaire qui leur а été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l’Exposi- 
sition qui aura lieu à Lyon en 1914. Elle compte sur la 
coopération de tous el recommande de retourner de 
suite au Secrétariat le questionnaire joint à cette lettre, 
aprés y avoir répondu aussi complètement que possible. 

Ce renseignement est nécessaire pour déterminer les 
dépenses à engager et prendre ensuite les dispositions 


d'exécution qu'il faut arréter trés promptement afin : 


que tout soit prêt pour l'ouverture de l'Exposition, 

Le Secrétaire du Syndicat est également à la disposi- 
fion des Industriels qui désirent exposer dans les diflé- 
rentes classes, pour leur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Cours d’apprentis. 


La Chambre syndicale attire l'attention des construc- 


teurs électriciens sur les cours de perfectionnement 


créés depuis plusieurs années déjà par le Syndicat pour ` 


les apprentis de l’industrie électrique, 

Les résultats obtenus sont des plus satisfaisants et le 
développement. de. l'habileté professionnelle qui en 
résulte démontre l'utilité que présente, pour l'avenir de 
notre industrie, l'œuvre entreprise par le Syndicat. 

ll y a done le plus grand intérét à poursuivre cette 
œuvre en lui donnant de plus en plus d'extension et la 


Chaiubre syndicale compte sur le concours de tous les : 


industriels pour Гу aider. 

La réouverture de ces cours qui se font cinq fois par 
semaine dans les locaux 

19 École communale, rue Lacordaire, tr. 

20 École communale, 19, rue Blomet, aura licu le 
20 octobre pour l'exercice 1913-1914. MM. les Cons- 
tructeurs, dont les ateliers sont à proximité de ces 
deux eentres, sont priés de désigner de suite ceux de 


{M. les membres de la septième Section sont priés ' 


Toug XX. 


leurs apprentis auxquels ils feront suivre ces cours et 
d'en adresser la liste au Secrétariat qui leur fournira tous 
les renseignements qu'ils désireraient sur le fonctionne- 
ment des cours, les conditions de participation, ete., 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris 


Téléphone : 225-82. 


ViNGTIÉME BULLETIN BIMENSUEL рк 1913. 


Sosane ` Liste des nouveaux adhérents, p. 390. — Compte 
rendu bibliographique, p. 350. — Liste des documents publiés à 


l'intention des membres du Syndicat? p. 350. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1" octobre 1913. 


Membres actifs. 

MM. 

Counsier (Joseph), administrateur délégué de la 
Société hydro-éleetrique de Saint-Bonnet et de la Société 
d'éclairage électrique d'Amplepuis, 40, quai de la Cha- 
rité, Lyon (Rhône), présenté par MM. Eschwège et 
К. Fontaine. 

Vicchaix (Marcel), industriel, то, Rond-Point Lepois, 
Nancy (Meurthe-et-Moselle), présenté par MM. Eschwège 
ct l'ontaine. 

Membres correspondants. 
MM. 

Beuzit (Jules), ingénieur à la Société anonyme des 
Foyers automatiques, rue de Sévigne, Roubaix (Nord). 
présenté par MM. Escliwége et Fontaine. 

DrsNovErLEs (André), ingenieur, 40, rue des Pyré- 
nées, Paris, présenté par MM. Eschwige et Fontaine. 

MicxanD (Charles-Eugènce), électricien, 33, rue Cro- 
zatier, Paris, présenté par MM. Vigneau et Pitolet, 


Compte rendu bibliographique. 


П sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérèt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines  d'élec- 
tricité, 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieux, — Certilicuts ouvriers, p. 201. 
Sociétés et bilans, —Socicté desforces motrices du Refrain, p. ot ». 


Chronique financière et canunerciule, — Nouvelles Sucietes, 
р. ххмх. — Nouvelles installations, p. ху. — Premières nou 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 


Sur les turbines à vapeur 
à trós grandes vitesses angulaires. 


Il serait évidemment intéressant, au point de vue de 
la simplicité, de réaliser des turbines à une seule rouc 
ayant un bon rendement ct un bon fonctionnement; 
nous allons voir comment M. Maurice Leblanc (!) con- 
coit la construction d'une telle turbine pour les diverses 
machines à trés grandes vitesses angulaires réalisées ou 
conçues par lui (!). 


I. LE RENDEMENT ORGANIQUE D'UNE ТОЌВІМЕ A TRÈS 
GRANDE VITESSE ANGULAIRE. — Suivons tout d'abord 
M. Maurice Leblanc dans ses considérations destinées à 
montrer que la vitesse tangenticlle de 460 m:s que 
l'on peut réaliser sans crainte avec les aciers actuels est 
suffisante pour que la turbine ait un bon rendement 
organique. 

Les tables de Regnault sur les propriétés de la vapeur 
d'eau n'allant que jusqu'à la température de 220°, nous 
supposerons la vapeur produite à cette température, soit 
sous la pression de 23,639 kg: ст?, puis surchauffée 
à 4009; nous supposerons en outre que la vapeur soit 
détendue dans une tuyére ayant un rendement de 0,85 
jusqu'à ce que sa température soit abaissée à une certaine 
valeur (9. 

Le calcul montre que le travail rendu disponible à la 
sortie de la tuyére, par kilogramme de vapeur, est de 
76 145 kgm quand / est égal à 60? ct s’élève progressive- 
ment à 97981 Кет quand £ s'abaisse jusqu'à 20°; en 
méme temps la vitesse d'écoulement de la vapeur passe 
de 1223 m:s à 1389 т: з, 

Admettons qu'on puisse maintenir dans la chambre 
où se meut la turbine la pression de vapeut saturante 
correspondant à la plus basse de ces températures, c'est- 
à-dire à 209; cette pression est de 17,4 mm de mercure. 
Admettons encore que l'axe des tuyères fasse un angle 
de 20? avec le plan des aubes et que la vitesse relative 
de la vapeur par rapport aux aubes ne soit, à la sortie, 
que les 0,75 de ce qu'elle est à l'entrée. On trouve alors 
que le travail fourni à la turbine par kilogramme de 
vapeur est de 64 400 kgm, ce qui correspond à unc dépense 
de 4,2 kg de vapeur par cheval-heure, ce qui est une 
dépense très faible (?). 


(!) Voir La Revue électrique, 
3 octobre 1913. 

(`) М. Maurice Leblanc a refait les calculs précédents 
en supposant la vitesse tangenticlle de la turbine réduite 
à 350 m : s. Grâce à la présence du diffuseur dont il est 
parlé plus loin, le rendement ne diminue que trés peu 
et la dépense de vapeur par cheval-heure. ne s'élève 
qu'à 4,5 kg. 

A cette vitesse la contrainte du métal n'est plus que de 


. XX, р. 310-318, 


. Mais on a admis que la pression dans la chambre où 
' se meut la turbine n'est que 17,4 mm de mercure qui 
correspond à 20°, Or, dans la plupart des cas, on ne 
. pourra rejeter l'eau de condensation à 209 et maintenir 
le vide prévu dans la chambre avec un simple condenseur. 
Fort heureusement on peut utiliser la force vive que 


` possède encore la vapeur à sa sortie des aubes pour opérer 


une compression dans le condenseur en interposant un 
diffuseur Y (fig. 1) entre la chambre X de la turbine ct 


ce condenseur. La vitesse de 501 m:s qu'a la vapeur 
à la sortie des aubes permettrait de doubler facilement 
la pression de sorte que celle-ci scrait de 34,8 mm dans 
le condenseur. La température correspondante étant 
de 329, c'est à cette température que devrait être rejetée 
l'eau du condenseur. 

Toutefois l'emploi d'un diffuseur nécessitant que la 
turbine fonctionne toujours à injection totale, on ne peut 
plus régler sa vitesse, lorsque sa charge varie, en faisant 
varier le degré d'injection, comme le fait de Laval : il 
faut agir sur la pression de la vapcur admise dans les 
tuyéres en ouvrant plus ou moins la vanne d'admission. 
Cela pourrait avoir pour conséquence de diminuer le 
rendement de la turbine. Mais par des considérations dans 
le détail desquelles nous n'entrerons pas, M. Maurice 
Leblanc montre que cette diminution est trés faible en 
donnant aux tuyéres une forme convenable. 


II. PuissANCE D'UNE TURBINE A TRÈS GRANDE VITESSE 
ANGULAIRE. — En supposant la hauteur des aubes égale 
au dixième du rayon moyen de leur couronne, celui-ci 


pm 


23,2 kg : cm?, soit le septième de celle qui correspond à 
la limite d'élasticité. Il y aurait sans doute lieu d'accepter 
la légère diminution de rendement subie, pour se procurer 
ee grand supplément de sécurité. 
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égal à 25 cm, et que l'angle que fait l'axe de chaque 
tuyére avec le plan de la couronne d'aubes est de 20°, 
on trouve, toujours en admettant la turbine alimentée 
par de la vapeur surchauffée à 4009 et à 23,639 kg : cm?, 
que la puissance d'une telle turbine serait de 322 che- 
vaux. 

On pourrait réduire cette puissance en diminuant 
l'angle des tuyéres avec le plan de la couronne d'aubes. 
Cela ne pourrait qu'augmenter le rendement de la tur- 
bine (qui serait maximum si la vapeur entrait ct sortait 
des aubes tangentiellement au plan de leur couronne), 
mais comme le travail absorbé par le frottement du disque 
contre le milieu demeure constant et doit demeurer 
petit par rapport à celui de la turbine, on ne peut 
diminuer de plus en plus cet angle. On peut toutefois le 
réduire à 5° seulement ct la puissance de la turbine se 
trouverait réduite à 79,5 chevaux. 


III. LA RÉALISATION D'UNE TURBINE А TRÈS GRANDE 
VITESSE ANGULAIRE. — Le diffuseur schématiquement 
représenté par la figure 1 serait assez difficile à réaliser. 
On peut le remplacer par celui de la figure 2 qui est inspiré 


^ 
2 


4 


Fig. 2. 


d'un diffuseur de Rateau. Cette méme figure représente, 
en coupe, une turbine à unc roue telle que la concoit 
M. Maurice Leblanc. 

La roue est figuréc en A, ses équilibreurs en ВВ, ses 
coussinets en CC, et son arbre flexible en D. De part et 
d'autre de la roue sont disposés des joints à fuite de va- 
peur EE destinés à empêcher les rentrées d'air. La tur- 
bine est munie d'une couronne continue de tuyéres 
figurée en FF. En face d'elle se trouve le diffuseur GG. 
Il est fait еп deux parties. 

La première est formée par le canal GG, de révolution 
autour de l'axe de la machine et dépourvu d'aubes. Il va 
en s'évasant ct débouche dans un collecteur HII, en forme 
d'escargot. Celui-ci recueille la vapeur et la conduit dans 
la seconde partie du diffuseur, constituéc par un simple 
tuyau conique divergent, que l'on ne voit pas sur la 
figure et qui débouche dans le condenseur. 

De fortes nervures extérieures II, relient les piéces qui 
limitent le canal de révolution. 

La vapeur sortant de la turbine aura une vitesse W4, 
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paralléle à l'axe de la machine, et une vitesse tangen- 
tielle W,. La force vive i ве transformera en travail de 
compression dans le canal de révolution. Si les frotte- 
ments étaient négligeables, la vitesse W, se conserverait 
dans ce canal ct dans l'escargot et la force vive correspon- 
dante se transformerait dans le diffuseur tronconique, 
ой déboucherait l'escargot. 

On peut rendre convergent-divergent le canal de révo- 
lution GG, et rendre la pression, dans la chambre où se 
meut la turbine, inféricure à la moitié de celle du conden- 
seur. C'est le meilleur moyen de réduire encore la puis- 
sance de la turbine, sans diminuer son rendement orga- 
nique, si cela devient nécessaire. 


IV. EMPLOI DE VAPEUR A TRÈS HAUTES PRESSION 
ET TEMPÉRATURE. — Pour avoir un bon rendement 
final, un rendement thermique très élevé est nécessaire 
ct il faut, pour cela, que l'entropie de la chaleur fournie 
à la vapeur soit aussi petite que possible. 

Donc, il faut vaporiser l'eau sous la pression la plus 
élevée, supportable par une chaudiére, puis la surchauffer 
tant qu'on peut. 

Avec ипе turbine à une roue, la vapeur, par suite de sa 
détente, arrivera toujours froide dans les aubes, qui 
continueront à tourner dans le vide. Les hautes pressions 
et températures seront localisées dans des canaux fixes 
de petite section, qui pourraient facilement supporter 
les pressions développées par des explosifs ct dont les 
parois pourront être refroidies avec la plus grande facilité. 

La turbine à une roue convient donc pour l'emploi 
de la vapeur d’eau aux pressions et aux températures 
les plus élevées. Seule, d'ailleurs, cette machine peut s'en 
accommoder. 

On a souvent reproché aux turbines de Laval la rapi- 
dité de l'usure de leurs aubes occasionnée par le frotte- 
ment des gouttelettes d’eau entrainées par la vapeur. 
Cette usure sera d'autant plus lente que la vapeur sera 
moins humide en sortant des tuyéres, c'est-à-dire que la 
vapeur aura геси une surchauffe initiale plus considérable. 

D'autre part, seules les chaudiéres dites à vaporisation 
instantanée conviennent pour produire de la vapeur dans 
ces conditions, soit par exemple dela vapeur à une pression 
voisine de 100 kg : cm? et à la température de 600? C. 
Depuis la mort de leurs promoteurs Léon Serpollet et 
le colonel Charles Renard, elles paraissent oubliées (!): 
M. Maurice Leblanc estime que cela est injuste et qu'il 
est facile de faire disparaître leurs inconvénients, en 
les employant judicieusement, tout en conservant leurs 
qualités. à 

Dans la chaudiére Renard, la derniére en date, les 
gaz du foyer étaient rejetés dans l'atmosphére à la tem- 
pérature de 200? C. sculement. C'était donc un échangeur 
de chaleur d’excellent rendement. 

Mais ces chaudières ne convenaient pas pour le ser- 
vice de machines à piston qui ne pouvaient supporter la 
à ЫЗ 


(!) On sait cependant qu'on a fait fonctionner avec ` 
succés, il y a quelques années, à une exposition de Stoc- 
kholm, une turbine de Laval alimentée par une chaudière 
Serpollet. 
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pression et la température qu'elles commuisquaient 
naturellement à la vapeur. En les emplovant de cette 
manière, on perdait leurs avantages en ne conservant 
que leurs défauts. П était essentiel, pour leur conserva- 
tion, de les alimenter avec de læau distillée, mais c'était 
une sujétion grave avec les machines à piston, dont la 
vapeur condensée. ne. fournissait qu'une eau trés sale 
et. généralement inutilisable dans une chaudière. 

Si on leur fait desservir une turbine, non seulement on 
utilisera leurs avantages, mais la turbine munie d'un 
condenseur à surface fournira l'eau distillée nécessaire 
à leur alimentation. 

D'autre part, une canalisation étendue à la pression de 
100 kg : сп? serait coûteuse et dangereuse. Elle se com- 
porterait comme un vaste calorilére et la vapeur y per- 
drait rapidement sa surchauffe. Il faut que la chaudiére 
soit toujours à côté de la turbine qu'elle doit desservir. 

Un régulateur, méme aussi simple qu'une simple valve 
à papillon, pour de la vapeur aux pressions et température 
prévues, serait bien difficile à établir. On ne saurait com- 
ment faire ses garnitures. 

Н convient donc de donner une chaudière à chaque 
turbine. Elle desservira directement ses tuyéres, sans 
que la vapeur ait à franchir aucun robinet. On constitucra 
ainsi un moteur à vaporisalion interne et l’on profitera 
de la faiblesse du volant calorifique de la chaudière, 
n eu faisant un avantage au lieu d'un inconvénient, 
pour régler la vitesse de la machine en agissant sur l'ar- 
rivéc d'eau d'alimentation et l'intensité de la combustion. 

Bien entendu, ипе pareille chaudière ne saurait être 
chauffée avec du charbon. On ne saurait en effet. régler 
sa combustion assez rapidement pour parer aux Varia- 
tions de charge. On ne pourra se servir que de combus- 
tible fluide, de gaz à l'eau de préférence. La chaufferie 
зе composera de gazogénes et non de chaudières, qui 
entretiendront. un gazomètre. C'est lui qui renfermera 
la provision d'énergie disponible et non l'eau contenue 
dans les chaudières. Cette énergie sera d'ailleurs instau- 
Lanément transformable dans la chaudière de chaque tur- 
bine, comme elle le serait dans les cylindres d'un moteur 
à explosion, 

Rien ne s'opposerait à ce qu'on employät comme com- 
bustible de l'air.carburé avec de la poussière de charbon, 
comme dans le système Marconnet. 

Le tachymètre de la turbine réglera l'intensité de la 


combustion en ouvrant plus ou moins les arrivées de gaz | 
et d'air, ceux-ci étant fournis sous la pression de quelques ' 


millimètres d'eau. H réglera, еп mème temps, l’arrivée 
d'eau d'alimentation. 


V. CoxcLusioNs. — Voici les conclusions de M. Mau- 
rice Leblanc : 

« En résumé, en avant recours à l'emploi de trés 
grandes vitesses angulaire et. tangenticlle, en disposant 
un diffuseur entre une turbine à une seule roue et le con- 
denseur, et en transformant eelle-e1 en un moteur à vapo- 
risalion interne, comme nous venons de le dire, nous 


pouvons constituer un moteur thermique, trés simple, ` 


très léger et trés peu encombrant. 
» Nous croyons que son rendement industriel, c'est- 
à-dire le rapport du nombre de kilogramimètres fournis 
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à la déponse totale d'argent nécessitéc par son fonctionne- 
ment, serail supéricur à celui de tous les moteurs ther- 
miques existants. 3E 

» Sa pulssance spécifique pourrait étre rondue assez 
faible, sans que cela nuisit à son rendement, pour que, 
dans presque tous los cas, nous puissions espérer faire, 
dés à présent, des récepteurs rotatifs, compresseurs ou 
dynamos, capables d'utiliser toute la puissance de ce 
moteur, en tournant à sa vitesse. » 

T. PAusEnT. 


Sur les turbines à combustion interne 
à très grandes vitesses angulaires. 


Nous avons montré, dans le précédent article, comment 
M. Maurice LEsrANC conçoit la construction des tur- 
bines à vapeur à une seule roue faisant 30 000 tours 
par minute; nous allons montrer maintenant, toujours 
d'aprés sa magistrale communication à la Société des 
Ingénieurs civils, comment il compte pouvoir réaliser une 
turbine à gaz ayant une vitesse angulaire du méme ordre. 


1. Le rendement organique des turbines est moindre 
que celui des machines à piston. Mais avec elles on peut 
donner au fluide moteur une température plus élevée 
et pousser plus loin la détente. Il doit en résulter ипе aug- 
mentation du rendement. 

En fait, avec la vapéur, les turbines sont supérieures 
aux machines à piston. Il en serait très probablement 
de même avec les gaz : on pourrait certainement obtenir 
des températures encore plus elevées dans une chambre 
de combustion de turbine que dans un cylindre de ma- 
chine dont Îles parois doivent demeurer parfaitement 
lisses сї lubrifices; d'autre part une turbine à combustion 
interne permettrait de pousser beaucoup plus loin la 
détente des gaz qu'une machine à piston. 


9. On a cherché à faire des turbines à explosion, c'est- 
à-dire des machines où l'on produirait l'explosion d'un 
mélange détonant, préalablement comprimé, dans une 
chambre précédant une tuyére; les produits de la com- 
bustion sortiraient de la tuyére avec une grande vitesse 
et actionneraient ensuite les aubes d'une turbine. 

M. Maurice Leblane considére cette conception comme 
mauvaise, pour les raisons suivantes : 

La pression d'amont variant dans de très larges limites, 
il se produirait des perturbations dans les filets gazcux 
traversant la tuyére (effet Stodola) : la tuyére serait tou- 
jours trop longue. ou trop courte. La vitesse des aubes 
devant ètre constante, alors que la vitesse des gaz varic- 
rait tout le temps, la turbine tournerait toujours ou trop 
lentement ou trop vite. Une turbine à explosion aurait 
donc un mauvais rendement. 

D'autre part, elle devrait être munie d’un mécanisme 
de distribution et d'allumage pour produire les explo- 
sions, alors que la turbine à combustion interne rendrait 
inutiles ces organes délicats. 


3. П faudrait done réaliser, dans une turbine à com- 
bustion interne, le cycle des moteurs Diesel. 

Le fluide combustible et l'air. comburant seraient 
pris à la pression Ру, et à la température ambiaute T. 


8.. 
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Ils seraient comprimés au moyen d'un compresseur ro- 
tatif, jusqu'à ce qu'ils eussent acquis une pression P4; 
en pratique il conviendrait de les comprimer séparément 
au moyen de compresseurs distincts, pour éviter des 
inflammations  prématurées. Le combustible serait 
ensuite brülé sous la pression constante Р, cet les pro- 
duits de la combustion se détendraient dans des tuyéres, 
de la pression Р, à la pression Pj. La force vive qu'ils y 
aequerraient serait utilisée dans une turbine. La figure 1 
représente le cycle décrit. 


4. Si l'on désigne par a le rapport des chaleurs spéci- 
fiques des gaz à pression constante et à volume constant, 
on a, en supposant la compression adiabatique, 


ai 
guod m 7—7 
Р, БАЕ NE. 


Т, étant la température à la fin de la compression. 

Désignant par т le rendement du compresseur, раг R 
le coefficient de la loi de Mariotte, le travail réel de com- 
pression. est égal à 


ki 
p n D E. ou (7) —1 |. 
ka I 1 


Le travail réel de détente est, en appelant y 1с rende- 
ment de la turbine 


€ —1 
j Ру\ © 
t. = Д Т» (7) , 
d'oü 
X —1 
M d a 
a T YT n 
C: 


C, 
en prenant 2, il faudrait déjà, pour produire 100 chc- 
vaux, un détendeur de 200 chevaux et un compresseur 
de 100 chevaux. 

Pour un compresseur rotatif, il convient de faire 
x = 0,7; pour une turbine, y = 0,6. Quant à la tempé- 
rature absolue dans la chambre de combustion, on ne 
peut guére la faire plus grande que 20009, en se servant 
d'air comme comburant. La température ambiante étant 


Il ne serait pas raisonnable de faire < 2. En effet, 


de 20? C., on a T', — 293. D'oü la relation 
а —1 
| 2000 /Рү\ * 
2 — 0,42 X : D Я 
293 \ Pa 
Nous avons pour l'air 
р х—1 
X —lI,4l, = 0,201. 
a 
On en tire 
Р» 
— = 3,104 
Roue 
Р, 


Mais, avec une compression aussi faible, le rendement 
thermique est trés peu élevé. D'autre part, la détente 
n'est pas assez étendue pour refroidir suffisamment les 
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gaz. Ils sortiraient des tuyéres à la température de 1366°, 
que la turbine ne saurait supporter. 

Si l'on refroidissait les gaz, en injectant de l'eau dans la 
chambre de combustion, comme l'a fait Armengaud, on 
pourrait bien abaisser leur température finale, mais le 
rendement thermique deviendrait trop faible pour pouvoir 
étre accepté dans [a plupart des cas. 

En substituant une compression isothermique à la 
compression adiabatique, on change à peine ces résultats. 


е 
lig. 1. 


Ils sont dus à la faiblesse des rendements organiques 
du compresseur rotatif et de la turbine. Supposons, en 
effet, qu'on puisse faire ry — 0,8, ce qui est admissible 
avec les moteurs à piston. Nous trouvons dans les mémes 
conditions : 

Р, ` 
p 


C'est à peu prés le rapport de compression des moteurs 
Diesel (!). 

Il est à remarquer que ce rapport croit trés vite avec 
le produit zy, à cause de la faiblesse de l'exposant 0,291. 


9. Il résulte de ce qui précéde qu'il n'est pas possible 
de faire une bonne turbine à combustion interne en em- 
ployant de l'air comme comburant. 


(!) A propos du moteur Diesel, M. Maurice Leblanc 
fait la remarque suivante : considérons un moteur Diesel 
fonctionnant entre les limites de températures absolues 
Т, = 293, Т» = 2000 ct où le rapport de compression 
soit égal à 35. Le rendement global de la transformation 
de chaleur en travail est 0,200. 

Ces hypothéses correspondent sensiblement aux con- 
ditions de marche ordinaires de ces appareils. 


Nous avons 
Р. \ 0,291 P.N 0,291 ER 
Ki = 2,814, (5) — 0,356; 


Le rendement thermique limite 


ғ 
ete 645 
"Р! ЖЕШ gym 
Г, 
I faut donc que son rendement organique ? soit égal a 
0,300 2 
——— == 0,4625. 
0,615 


Supposons égaux, à titre de première approximation, 
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Mais, puisque Georges Claude est parvenu à produire 
de l'oxygéne à assez bas prix pour qu'on puisse l'em- 


les rendements propres т et y de la compression et de la 
détente. Nous aurons 


C, "p Т» WITT säin 


б, E 
Le travail utile effectué C, est 
6,— быры! = а а || 
т T | © 


Le travail disponible étant 


CH 
Ei 


le rendement organique p a pour expression 


С б: 
ER ie SS Ge I эб. 
7 — бр r[2,43z?— 1] 

La solution de cette derniére équation nous donne 
x = 0,86, en nombre rond. 

Si le rendement x n'est pas plus élevé, malgré la per- 
fection du mécanisme employé, c'est qu'il s'agit de mo- 
teurs au moins à deux temps et que le travail absorbé par 
la compression doit d'abord étre emmagasiné dans un 
volant, puis restitué, au licu d'étre retranché directement 
du travail de détente. Il est donc naturel que le travail 
absorbé par les résistances passives soit sensiblement 
double de celui qui est ainsi perdu dans les machines à 
vapeur, oü il n'est jamais inférieur aux 7 pour 100 du 
travail de détente, bien quc le piston fournisse constam- 
ment un travail positif. 

Si nous faisons л = 0,86, nous avons 


б, 
6, = 1,8. 
Le travail de détente réel Gy est 0,86 G.. Le travail 
réel €. absorbé par la compression est 


(or __ ©, сс Cu EN C, S 
0,86  1,8:«0,86 1,8(о,86#° 1,3” 
d'où | 
Ga = I 956o, 
Gnu = Cu Dez ell Se) = 0,236,. 
LNW 

Ce qui précéde nous conduit aux conclusions suivantes : 

1? Le rendement organique d'un moteur du genre 
Diesel, malgré la perfection de son mécanisme, serait 
voisin de 0,45, c'est-à-dire trés inférieur à celui des tur- 
bines, lorsqu'elles n'auraient à effectuer qu'un travail de 
détente. 

Ce résultat serait dà à la grandeur du travail de com- 
pression à opérer. (Le rendement global du moteur est 
néanmoins le plus élevé qu'on ait obtenu jusqu'ici, 
mais c'est gráce à l'élévation de son rendement ther- 
mique.) 

Il serait donc possible de s'approcher de ce rendement 
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ployer dans des hauts fourneaux, il n'y a aucune raison 
pour ne pas s'en servir aussi dans un moteur à combustion 
interne. 

Supposons-le possible. 

Le travail de compression est divisé environ par 5 сї le 
cycle de la figure 1 prend la forme représentée sur la 
figure 2. 

Il n'est plus permis, sil'on prend l'oxygéne comme com- 
burant, de supposer inaltérée par la combustion la consti- 
tution chimique du mélange gazeux, car nous n'avons 
plus, comme dans le cas de l'air, un grand excès de gaz 
inerte, l'azote. Dés lors, les formules précédentes, qui sup- 
posent inaltérée la constitution du gaz, ne sont plus 
applicables. 

En faisant le calcul pour les conditions nouvelles, 
M. Maurice Leblanc a trouvé que le rapport de com- 
pression 5 peut atteindre des valeurs extrémement 
élevées, 500 par exemple, bien que le travail de com- 
pression demeure petit par rapport au travail de détente. 
Cela permet de ne faire traverser la turbine que par des 
gaz relativement froids. D'ailleurs avec une valeur de 
500 pour le rapport de compression on peut réaliser une 
valeur de 1000 pour le rapport de détente : il suffit pour 


. cela de disposer à la sortie de la turbine un diffuseur de 


manière à faire tourner la roue dans un milieu à pression 
moitié moindre que celui de la chambre oü débouche le 
diffuscur, disposition dont il a déjà été question à propos 
de la turbine à vapeur (!). 

Mais il serait impraticable de rendre égale à 500 kg : ст? 


. la pression dans la chambre de combustion. On peut 


limiter celle-ci à une valeur bien plus faible, 25 kg : cm* 


N 
| Ж 


Fig. 3. 


par exemple, еі faire déboucher le diffuseur de la tur- 
bine dans une chambre ой la pression sera seulement 
0,05 kg : cem?. Le résultat sera le même. 

Nous réaliserons ains le cycle de la figure 3, dont la 


_ global, avec une turbine à vapeur à vaporisation interne, 


bien que dans le cas étudié plus haut le rendement ther- 
mique ait pour limite 0,463 au lieu de 0,645. 
29 Le travail réellement fourni par le moteur serait au 


plus égal au quart de celui qu'il pourrait fournir, toutes 


choses égales d'ailleurs, si l'on pouvait le débarrasser du 


. Soin d'assurer la compression préalable des fluides com- 


burant et combustibles. 
(!) La Revue électrique, t. XX, 17 octobre 1913, p. 352. 
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plus grande partie de la surface sera située au-dessous 
de l'horizontale correspondant à la pression atmosphé- 
rique Pa. La turbine se prêtera parfaitement à débiter les 
trés grands volumes occupés par le fluide travailleur à 
la fm de la détente. 


6. M. Leblanc est ainsi conduit à la conception sui- 
vante (fig. 4). 


Trois compresseurs rotatifs Ci, C}, C4 envoient de 
l'eau, de l'oxygène et un hydrocarbure quelconque C^ H^' 
dans une chambre de compression A, où l'on maintient 
une pression de 25 kg : cm? par exemple. 

La combustion est amorcée à l'origine ou entretenue, 
s'il le faut, par un corps incandescent a. 

Les produits de la combustion s'écoulent par unc 
tuyère B dans une turbine D. Ils traversent ensuite son 
diffuscur, qui n'a pas été représenté sur la figure, puis se 
rendent dans un condenseur E, refroidi par un courant 
d'eau. | 

L'eau produite par la combustion s'y condense. Quant 
à l'anhydride carbonique et aux autres gaz non conden- 
sables, ils sont repris par un compresseur E et rejetés 
dans l’atmosphère. 


7. Cette machine peut être simplifiée de la manière 
suivante : 

La chambre de combustion est toujours munie d’une 
double enveloppe parcourue par un courant d’eau. 

Comme les parois de cette chambre n'ont pas à être 
lubrifiées, leur température peut être portée impuné- 
ment à 200? ou 250? C. П n'est donc pas nécessaire de 
les refroidir avec de l'eau froide. 

Faisons de cette double enveloppe une chaudière à 
trés haute pression, 100 kg : em?, par exemple, s'il y en 
а 25 dans la chambre de combustion (fig. 5). 

On s'en servira pour alimenter un éjecteur qui aspirera 
et refoulera dans la chambre de combustion l'oxygène et 
l'hydrocarbure. Ceux-ci у arriveront intimement mé- 
langés à la vapeur d’eau. 

П en résultera plusieurs avantages : 

19 Simplification du système par la substitution d'un 
simple éjecteur aux compresseurs Су et Сз; 

29 Amélioration du rendement, le fonctionnement: de 
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l'éjecteur étant presque gratuit, grâce à une amélioration 
du cycle réellement décrit ; 


3° Grande sécurité de fonctionnement, l'eau nc pou- 


. vant manquer sans que le combustible et le comburant 
cessent d'afflucer dans la chambre de combustion. 


8. Pour se rendre compte du parti que l'on pourrait 


| tirer aujourd'hui de cette conception, avec des aciers 


í 
i 
i 


D 
П 
‚ 
+ 


| 


permettant de porter à 460 m : scc la vitesse tangentielle 


: d'une turbine, M. Leblanc a fait les calculs nécessaires, 
: en partant des hypothèses suivantes : 


Le pétrole employé contient 0,85 de carbone et 0,15 
d'hydrogène, оп brûle 1 kg de pétrole avec 5,47 kg d'oxy- 
gène. 

On produit 3,116 kg d'acide carbonique et 1,35 kg 
de vapeur d’eau, par kilogramme de pétrole. 

La combustion de t kg de pétrole produit 10000 cal-kg. 

La combustion se fait sous la pression constante de 


25 kg: cmt. 


La pression dans le condenseur est de #5 kg: стї?, 
mais un diffuseur est disposé entre la turbine et le con- 
denseur, si bien que la pression, dans la chambre où se 
meut la turbine, est seulement de JL, kg : cm*, 

Le rendement des tuyéres est de 0,85, celui de la tur- 
hine de 0,6. | 

La vitesse tangentielle de la turbine est de 460 m : sec. 

La vitesse relative des fluides, à la sortie des aubes, est 
égale aux Во pour 100 de la vitesse relativé à l'entrée. 

On n'a à comprimer que l'anhydride carbonique puisé 
dans le condenseur et refoulé dans l'atmosphére, la vapeur 
d'eau étant condenséc et l'alimentation de la chambre 
de combustion étant assurée par un injecteur. 

Le rendement du compresseur, rapporté à la com- 
pression isothermique, est de 0,6. 

On arrive ainsi aux résultats consignés dans le tableau 
ci-après. 

Nous remarquons que : 

Plus la température dans la chambre de combustion 
est haute, et, par suite, plus le rendement thermique est 
élevé, plus grande est la. vitesse d'écoulement du fluide 
à la sortie des tuyères. 

La vitesse de la turbine devrait être portée à 800 m : sec 
pour qu'elle utilisät bien la force vive des fluides. En la 
limitant à {60 m : sec, on abaisse son rendement orga- 
nique, si bien que le rendement réel élève à peine avec la 
température. 

Une détente trés prolongée permet d'abaisser considé- 
rablement la température des gaz à l'entrée de Та turbine. 

Qe qu'il faut redouter, c'est l'élévation de température 
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TEMPÉRA- VITESSE ABSOLUE TEMPERATURE TRAVAIL RÉEL T" 
dani d'eau injectee | utile MENT par 
par —— "Ó""p (€ ^ ————— | — — CN —— de de par kilogr. 
la Са kilogramme , | | | détente | compression | de pétrole, | 1621940. | cheval- 
| de pétrolc. а l'entree à la sortie à l'entree à la sortie par Ailogr. par kilogr. heure 
сошраноп, | de la turbine. | де la turbine. [do la turbine.|de la turbine. | Ae pétrole. | de pétrole. 
oC ke m:sec m: sec „оС °С kg-m К-та kg-m kg 
2000..... 4,30 2250 1061 435 811 1 170000 146500 1 023500 0,242 0,264 
1750.4 «v5 4.89 2140 979 350 673 1 132000 117800 1014200 0,240 0,266 
1900..... 0,99 2020 913 271 A 1 106 000 97500 1008500 0,238 0,268 
1330..... 6,46 1890 781 190 428 1 098000 91 000 100 400 0,236 0,270 
1000..... 7,92 1740 : 664 111 293 1 080 000 92000 988 ooo 0,232 0,272 
7905: 8,84 1570 534 — 6 131 940000 89 Зоо 860500 | 0,205 0,314 


subie par les gaz, à l'intérieur méme de la turbine. Elle 
tient à la grandeur de leur vitesse relative, due à ce que 
la turbine ne tourne pas assez vite. 

On pourrait peut-étre refroidir la turbine en disposant 
deux couronnes plates de part et d'autre de l'embase, 
qui tourneraient avec elle et sur lesquelles on ferait 
arriver un filet d'eau qui s'y évaporerait. 

La quantité de chaleur échangée entre un gaz sec et 
une paroi métallique est trés faible. La quantité d'eau à 
injecter serait trés petite, et minime la quantité de tra- 
vail absorbée par son entraînement, mais il faudrait être 
assuré que tout manque d'eau entraînât la suppression 
immédiate de l'envoi d'oxygéne ou de combustible dans 
la chambre de combustion. 

En résumé, aujourd'hui, avec les métaux dont nous 
disposons, il ne faudrait pas maintenir une température 
supérieure à 750° dans la chambre de combustion. La 
sécurité du fonctionnement serait alors compléte, mais 
la consommation prévue de pétrole serait de 143 g par 
cheval-heure et à la dépense de combustible devrait 
étre ajoutée celle résultant de l'emploi de l'oxygéne. 


9. Or on arriverait à une dépense moindre avec la 
turbine à vapeur à vaporisation interne décrite dans le 
précédent article, сі sans avoir à employer d'oxygène. 
La combinaison précédente ne serait donc pas intéres- 
sante. Il peut ne pas en étre de méme de la suivante. 

M. Rateau a proposé, il y a longtemps, d'associer une 
machine à vapeur à piston avec une turbine à basse pres- 
sion, alimentée par la vapeur d'échappement de la pre- 
miére machine. Cette combinaison a eu le plus grand 
succès. Pourquoi ne pas associer, de méme, un moteur 
à piston à combustion interne avec une turbine, qui 
recevrait ses gaz d'échappement et déboucherait dans 
un condenseur refroidi à l'eau et oü un bon vide serait 
maintenu. Les gaz seraient suffisamment refroidis par 
leur détente dans le moteur à piston pour qu'il n'y eût 
pas à redouter l'échauffement de la turbine, et leur vitesse 
d'écoulement serait assez réduite pour que la vitesse 
tangentielle de 460 m : sec soit trés suffisante. 

Mais 1] serait gênant d'avoir à utiliser simultanément 
du travail fourni par un moteur à vitesse lente et parun 
moteur à vitesse extrémement élevée. Aussi M. Leblanc 
ne demande-t-il la fourniture du travail utile qu'au 


moteur à piston, en le déchargeant de tout travail de 


compression. Celui-ci sera complétement effectué par la 
turbine, qui commandera les compresseurs rotatifs néces- 


saires. Ceux-ci, animés d'une grande vitesse tangentielle 


et tournant à la vitesse de la turbine, seraient comme 
elle trés légers et peu encombrants. 

` Cette conception est représentée sur le schéma de la 
figure 6. On a supposé le moteur à double effet. Le cy- 
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Fig. 6. 


lindre A est muni de deux tiroirs de distribution a et b, 
qui permettent d'envoyer simultanément de l'air enrichi 
d'oxygéne et un hydrocarbure quelconque, provenant 
de réservoirs sous pression, dans l'une ou l'autre des 
chambres c, c, ой se trouvent disposés des corps incan- 
descents d, d. Ces boîtes se trouvent disposées dans le 
voisinage immédiat des fonds du cylindre. 

Celui-ci est également muni de deux clapets d'échap- 
pement commandés par un mouvement de distribution 
comme les tiroirs a et b. 

Dans le cas actuel, l'emploi des tiroirs d'admission 
n'offre aucun inconvénient, les gaz arrivant froids dans 
les lumiéres. Leur laminage est sans importance, puis- 
qu'ils se dilatent beaucoup à l'intérieur du cylindre. Les 
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volumes que doivent laisser passer les lumiéres sont tróe 
réduits. 

Les gaz d'échappement se rendent dans une turbine B, 
puis dans un condenseur C, où la vapeur d'eau se con- 
dense. Un compresseur D, mû par la turbine, refoule dans 
l'atmosphère l’anhvdride carbonique et l'azote. 

Deux autres compresseurs E et F, également mus par 
la turbine, compriment dans les réservoirs l'air enrichi 
et le fluide combustible. Ils sont également mus par la 
turbine. 

Les diagrammes d'une telle machine seraient sem- 
blables à ceux d'une machine à vapeur. Elle aurait les 
mémes facultés de démarrage etde changement de marche. 

Le principal intérêt de cette combinaison consiste 
dans la trés grande augmentation de puissance d'un 
cylindre de dimensions déterminées, due à ce que le 
travail de détente n'a pas à étre diminué du travail de 
compression. 

Cet avantage, peu important dans les petites machines, 
le devient dans les grandes, notamment dans les machines 
marines. On a alors besoin de dizaines de milliers de 
chevaux, et le cylindre de machine Diesel de 2000 chevaux 
n'est pas encore entré dans la pratique. Ce serait une véri- 
table forét de cylindres semblables qu'il faudrait disposer 
à bord de nos grands paquebots. Or, les dispositions 
précédentes permettraient de demander à un cylindre 
de machine à pétrole le méme travail qu'à un cylindre 
de machine à vapeur fonctionnant à la méme vitesse et à 
la méme pression. 

Enfin, la détente prolongée dans la turbine assurerait 
un excellent rendement thermique, bien qu'on doive 
substituer une compression sensiblement isothermique 
à la compression adiabatique des moteurs Diesel. 

Quant à la pression maxima dans les cylindres, on 
choisirait celle qui serait la plus favorable au point de 
vue mécanique, sans avoir à se préoccuper du rendement. 
Cela faciliterait beaucoup la construction des machines 
et permettrait de les alléger, ce qui serait d'un intérét 
majeur pour les installations à bord. 


10. Approximativement, dans ces nouvelles conditions, 
le travail total de détente réel fourni par la combustion 
de 1 kg de pétrole serait de 1500 000 kg-m. 

Si l'on se servait d'oxygéne pur, si le rapport de com- 
pression était égal à 500, et si le rendement du compres- 
seur était égal à 0,6, en le rapportant à la compression 
isothermique, le travail de compression à fournir, par 
kilogramme de pétrole, serait de 264 000 kg-m. 

$i l'on remplaçait l'oxygène par de l'air au titre x, 
c'est-à-dire par de l'air dont chaque kilogramme contien- 


drait x kg d'oxygène, le travail de compression serait 


261 000 


porté à (g-m. 


г kg d'air atmosphérique contient 0,230 kg d'oxygène; 
pour en faire de l'air au titre т, il convient d'y remplacer 
(т — 0,230) kg d'azote par autant d'oxvgéne. Comme 
il faut 3,47 kg d'oxygéne pour brûler 1 kg de pétrole, 


nous devons disposer, pour cela, de 3:47 kg d'air au 


. ж 3,4 
titre т, auxquels nous avons dù fournir A37 (x — 0,23) kg 
T 


d'oxvgéne. 
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D'aprés M. Claude, on produit 2 kg d'oxygéne par 
cheval-heure. La production de 1 kg d'oxygéne coûte 
donc 135 ooo kg-m. 

La machine devant naturellement produire l'oxygéne 
dont elle a besoin, devra fournir pour cela, par kilo- 
gramme de pétrole, 


0,23 


135000 x 3,47 (1— 227) = 468000 (1— ) kg-m. 


La somme du travail de compression et de celui absorbé 
par la production de l'oxygène, sera 


\ 


261000 0,23 
— —— + 468000 (i— ) 
x r 


156360 
P 


= 468 000 + kg-m 

Il y aura donc tout intérêt à faire x = 1, c'est-à-dire 
à employer de l'oxygéne pur. 

Dans ces conditions, on produirait 875 640 kg-m par 
kilogramme de pétrole. On dépenserait ainsi, tout com- 
pris, 308 g de pétrole par cheval-heure. 


11. Les calculs précédents ne sont qu'approchés. D'un 
côté, on a supposé que 1 kg de pétrole ne fournirait 
que 10000 calories; c'est trop peu. D'autre part le nombre 
de M. Claude se rapporte à de l'oxygéne à 98 pour 100 de 
pureté et, pour y arriver, on est obligé d'en perdre beau- 
coup, pour éliminer l'argon; de l'oxygène à 90 pour 100 
de pureté suffirait parfaitement et serait bien plus facile 
à produire. Enfin, la puissance des appareils Claude ne 
dépasse pas 50 chevaux, alors que ceux qu'on aurait 
à employer seraient beaucoup plus puissants et, par 
suite, de meilleur rendement. 

D'ailleurs l'air n'est qu'un mélange de gaz et, aveo les 
procédés de Claude et de Linde, on n'a pas à fournir de 
travail pour déterminer leur séparation, mais simplement 
pour compenser des défauts de rendement. Il est donc 
probable que le travail absorbé par la production de 
l'oxygéne s'abaissera considérablement. 

Observons enfin que la séparation de l'azote ne nécessite 
que des compresseurs et détendeurs, qu'on pourrait 
rendre rotatifs, et des échangeurs de chaleur à basse 
température. Tous ces appareils peuvent étre installés, 
sans aucun inconvénient, dans une salle de machines ou 
dans une cale de navire, et peuvent être conduits par 
des mécaniciens ordinaires. Aussi M. Leblanc considére- 
til la combinaison qui vient d'étre exposée comme 
réalisable et susceptible de pouvoir fonctionner assez 
économiquement dés aujourd'hui et beaucoup plus dans 
l'avenir. 


19. « En résumé, conclut M. Leblanc, il est pratique- 
ment impossible de réaliser une turbine à combustion 
interne sans employer comme comburant de l'air enrichi 
d'oxygène ou plutôt de l'oxygène. Avec les métaux dont 
nous disposons, on ne peut faire qu'une turbine à vapo- 
risation interne à haute température et cela est préférable 
à tous les points de vue. 

» Mais, avec ces métaux, nous pouvons faire une tur- 
bine capable de bien utiliser les gaz d'échappement d'un 
moteur à piston. ll est naturel alors de charger cette tur- 
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bine d'opérer toutes les compressions, en débarrassant 
le moteur de cette fonction, ce qui permet d'augmenter 
considérablement sa puissance, toutes choses égales 
d'ailleurs. 

» L'emploi d'oxygéne est encore nécessaire dans ce 
cas (!). 

» Cette derniére combinaison pourrait étre intéres- 
sante pour la marine, parce qu'il est impossible de con- 
duire des hélices soit directement, soit méme par l'inter- 
médiaire d'engrenages avec des machines aussi rapides 
que les turbines à une roue. Nous savons cependant 
comment l'on pourrait tourner cette difficulté en appli- 
quant la méthode d'IIeilmann ». T. PAUSERT. 


TRANSFORMATION. 


Sur la conduite des transformateurs 
de fréquence (?). 


L'auteur traite ici de la synchronisation et de la marche 
en paralléle de deux ou plusieurs transformateurs de 
fréquence comprenant chacun deux machines synchrones. 
Quand deux réseaux sont reliós par un seul transforma- 
teur de fréquence, il n'y a pas d'autre mancuvre que 
de relier un moteur synchrone à l'un des réseaux et un 
alternateur à l'autre; la seule difficulté consiste à régler 
les fréquences des deux réseaux de facon que la synohro- 
nisation soit possible. Il n'en est plus de méme quand 
il y a plus d'un groupe transformateur. - 

Conditions générales. — 1. Supposons que les moteurs 
et les alternateurs de deux groupes transformateurs 
soient en synchronisme, et que les moteurs soient seuls 
reliés aux barres. Ces moteurs, étant synchrones, maintien- 
dront en phase les deux machines de chaque groupe. 
On relie alors aux barres l'alternateur d'un des groupes 
et on le charge lentement, l'autre alternateur marchant 
à vide. Si l'on relie le synchronoscope à ces alternateurs 
avant qu'il y ait de la charge sur les.barres, il indiquera 
le synchronisme. A mesure qu'on accroit la charge, le 
synchronoscope s'écarte lentement de la position de 
synchronisme, l'angle d'écart étant à peu prés propor- 
tionnel à la charge. Ce retard de la tension est dù au 
retard magnétique auquel donne lieu l'induit et au retard 
mécanique que la charge fait subir aux inducteurs de la 
machine chargée. S'il est nécessaire de mettre en paral- 


(!) On sait qu'on a proposé de séparer l'oxvgéne et 
l'azote contenus dans l'air au moyen de la force centri- 
fuge. C'eüt été là une belle occasion d'employer des 
appareils à grande vitesse. Malheureusement, il ne semble 
pas, d'aprés un calcul de M. Leblanc. qu'il y ait quelque 
chose à faire dans cette voie. 

Il résulte en effet de ce calcul qu'on ne pourrait obtenir 
avec une vitesse angulaire de 76500 t: min, qu'une vitesse 
relative de 0,02 cm : sec entre les molécules d'oxygène 
et les molécules d'azote. La séparation ne s'opérerait 
donc qu'avec une extréme lenteur, méme avec les plus 
grandes forces centrifuges que nous sachions produire. 

(*) N.-E. Fuxk. Communication présentée le 26 juin 1913, 
à l'American Institute of Electrical Engineers (Proceedings 
of the А. І. E. E., t. XX XII, juillet 1913, p. 1579-1596). 
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lèle la machine à vide avec la machine chargée, il faut 
fermer l'interrupteur de couplage, alors que l'aiguille 
du synchronoscope est en dehors de la position de syn- 
chronisme, puisque la machine, quand elle prendra sa 
part de la charge, subira le même retard que la machine 
déjà chargée. 

II. Si l'un des groupes marche à vide, qu'on fasse 
démarrer l'autre et qu'on l'améne à sa vitesse normale, 
avant de le synchroniser, on remarquera, quand on aura 
branché les deux synchronoscopes, que, quand l’un d'eux 
indique le synchronisme, l'aiguille de l'autre peut occuper 
diverses positions sur le cadran, et vice versa. Si les fré- 
quences des deux réseaux sont 60 et 25, l'appareil à 
25 périodes pourra donner douze indications différentes, 
quand l'appareil à 60 indiquera le synchronisme; ce 
dernier pourra donner cinq indications différentes quand 
l'appareil à 25 indiquera le synchronisme. 

Théorie. — Considérons un alternateur travaillant avec 
un facteur de puissance égal à l'unité (ce qui simplifie la 
question et correspond d'ailleurs aux conditions réelles, 
car on fait autant que possible fonctionner les transfor- 
mateurs de fréquence de cette facon). La tension aux 
bornes E (fig. 1) est en retard sur E,, force électromo- 
trice engendrée, d'un angle qui est à peu prés propor- 
tionnel à l'inductance de l'induit multipliée par le couraht 
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Fig. т. | d 


de charge; l'inductance étant à peu prés constante, oet 
angle peut être considéré comme ne variant qu'avec la 
charge. Quant à la résistance, elle a pour effet de réduire 
la tension aux bornes, mais non de modifier beaucoup 
l'angle de retard de cette tension; on négligera dono ici 
son influence. Si l'on considère, au lieu  d'alternateur, 
un moteur synchrone, l'effet sera le méme, sauf qu'il 
faudra intervertir E et Ee, Supposons que le transtor- 
mateurde fréquence comprenne un moteurde fréquence 60 
et un alternateur de fréquence 25. Soit K, le facteur par 
lequel on doit multiplier la charge L pour obtenir l'angle 
de retard de la tension aux barres sur la tension engen- 
drée parl'alternateur, К le méme facteur pour le moteur; 
a? et 2° sont les angles de retard correspondants. Soit L 
la charge du groupe. La force contre-électromotrice du 
moteur à бо périodes est de ai en arrière de la position 
qu'elle aurait à cet instant si le moteur tournait à vide 
On a a? = KL. Les pôles inducteurs sont décalés on 
arrière de la position qu'ils auraient à cet instant si la 
machine était à vide, d'un angle égal à 2° : p:2 degrés 
géométriques, p étant le nombre de pôles de la machine 
Les pòles de la machine à 25 périodes sont accouplés 
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rigidement à ceux de la machine à 60 périodes et sont 
par suite en retard d'un méme angle géométrique sur la 
position qu'ils auraient à cet instant si la machine était 
à vide. La valeur maxima de la force électromotrice 
engendrée par la machine à 25 périodes aura lieu 


a9 Di 
P:2 2 


degrés électriques après la position pour laquelle elle 
aurait lieu dans la machine à vide, р, étant le nombre 
des pôles de la machine à 25 périodes. De plus, la tension 
aux bornes de cet alternateur à 25 périodes retardera 
sur la force électromotrice engendrée, comme dans tout 
alternateur, d'un angle proportionnel à la charge, 
af = К, L. Le décalage, dans le temps, entre la tension 
maxima aux bornes de la machine à 25 périodes en 
charge, et cette tension maxima de la méme machine à 


vide, est donc l'angle 
Ki) = go 
et cet angle de retard variera avec la charge. 

Ce retard influe surla mise en parallèle des deux groupes. 
Si tous les deux marchaient à vide, il n'y aurait qu'à 
effectuer le couplage quand les deux synchronoscopes, 
à 60 et 25 périodes, indiqueraient le synchronisme. 
Il n'en est plus ainsi quand on doit coupler un groupe 
chargé avec un groupe à vide. L'alternateur du groupe 
à vide n'aura aucun retard, tandis que la tension aux 
bornes de l'alternateur à 25 périodes du groupe chargé 
aura un retard angulaire dans le temps de 


„(кё + ER 


sur la position qu'elle occuperait si la machine était à vide 
en cet instant. 

Dans ces conditions, si la tension maxima dela machine 
à vide coincide dans le temps avec la tension maxima 
qu'aurait la machine chargée si elle était à vide, la ma- 
chine à vide doit avancer sur la machine chargée d'un 
angle 3°, C'est au moment où elle aura cette avance qu'on 
devra fermer l'interrupteur de couplage. 

Si l'on mettait d'abord en phase la machine à 25 pé- 
riodes, le synchronoscope à 60 périodes indiquerait que 
la tension du moteur retarde sur la tension aux barres 
d'un angle 


ao P! Lao КР! + LK, STE 
Р р p 


К,Р + к) = 0, 
ER 91 


En effet, puisque la tension aux barres de la machine 
à 25 périodes chargée est en retard sur la position qu'elle 
aurait à cet instant si la machine était à vide et puisque 
la machine à vide à 25 périodes est en synchronisme 
avec elle, mais ne donne lieu à aucun retard dans sa 
propre armature, ni dans celle du moteur à 60 périodes 
qui lui est relié, le retard de la machine chargée se réper- 
cute sur l'indication du synchronoscope à 60 périodes pour 
la machine à vide. 

Les indications des synchronoscopes seront celles que 
montrent les diagrammes des figures 2, 3, 4, 5. Les 
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angles indiqués раг les aiguilles varieront entre zéro 
(marche à vide) et un angle dépendant de l'inductance 
des machines à 25 et 60 périodes et de la charge fournie. 


60— 


CO OÙ 


Fig. 3. — Moteur à бор: в; 
alternateur à 25 p:s. On 
synchronise d'abord la ma- 
chine à 25 p: s. 


60 — 95 - 
Fig. 5. — Moteur à 25р: 8; 
alternateur à бо p:s. On 


synchronise d'abord 1а ma- 
chine à 6o p: s. 


Fig. 2. — Moteur à бор: ѕ; 
alternateur à 35 p: s. On 
synchronise d'abord la ma- 
chine à 60 p : s. 


OC 


Fig. 4. -- Moteur à 35 p: s; 
alternateur à бор: ѕ. On 
synchronise d'abord la ma- 
chine à 25р: s. 


Variations dans les indications des synchronoscopes. 
— Un autre fait vient compliquer encore la manœuvre 
du couplage : c'est qu'il n'y a dans le groupe qu'un seul 
couple de póles pour lequel le synchronisme ait lieu au 
méme instant dans les deux synchronoscopes, à 25 et 
à 60 périodes. Donc il ne faut considérer comme correcte 
pour le couplage qu'une seule indication de synchronisme 
sur douze pour la M 60 et une seule sur cinq pour 
la fréquence 25. 

Considérons en effet une machine de fréquence 60 
à 24 pôles accouplée à une machine de fréquence 25 à 
10 pôles, et un autre groupe semblable. Supposons qu'un 
póle positif soit venu s'arréter sous le milieu de l'une des 
bobines dans chaque machine. Pour cette position, 
chacun des deux synchronoscopes indiquera le synchro- 
nisme. Faisons tourner maintenant l'inducteur d'un des 
groupes jusqu'à ce que le second póle positif de la machine 
à fréquence 60 vienne occuper la position qu'avait le 
premier. On aura fait ainsi tourner l'inducteur de 


degrés géométriques. L'inducteur de la machine de fré- 
quence 25 aura aussi tourné de 30 degrés géométriques; 
mais puisque, dans cette machine, les póles positifs sont 


à des intervalles de 
360 
wow 
degrés, le póle positif ne sera pas à proximité du milieu 
du bobinage et par conséquent le synchronoscope n'indi- 
quera pas le synchronisme. Le schéma de la figure 6 


Fig. 6. 


indique ces différentes positions des póles. Les lignes 
verticales situées au-dessus de la ligne horizontale 
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représentent les milieux des póles positifs de la machine 
.de fréquence 60 et les lignes verticales au-dessous de la 
ligne horizontale représentent les milieux des póles posi- 
tifs de la machine de fréquence 25. Le point 1 est le point 
de référence. et représente le milieu d'un bobinage de 
stator sur une phase de chaque machine. La flèche indique 
le sens de rotation. Si les deux groupes tournent à la 
méme vitesse et si les points n? 1 des deux machines 
coincident, les deux synchronoscopes indiqueront un 
déphasage nul; mais sile point n? 1 de la machine n? 1 de 
fréquence 60 coincidait avec le point n9 6 de la machine 
n? 2 de fréquence 60, alors le póle le plus voisin du point 
n? { de la machine n? 1 de fréquence 25 serait le pôle 3 
de la machine n? 2 de fréquence 25, qui est à 


5 x 30—2 x 72 = 6 


degrés géométriques en аггіёге de la position de dépha- 
sage nul. Si l'on accélère un peu le groupe n? 2, l'aiguille 
du synchronoscope 60 fera cinq tours avant que les 
pôles по Â viennent en coincidence, et l'aiguille du 
synchronoscope 25 fera deux tours. Il est facile de voir 
que le maximum de la tension à 25 périodes ne se trouvera 
en coincidence avec le maximum de la tension à 60 que 
pour le point n? 1. 

On peut construire des tables indiquant les angles 
d'écart par rapport à la position de synchronisme, en 
degrés géométriques et en degrés électriques, en prenant 
pour point de départ d'abord les indications de synchro- 
nisme sur le synchronoscope à 60 périodes (table I), 
ensuite les indications de synchronisme sur le synchro- 
noscope à 25 périodes (table II). Dans ces tables, O dési- 
gne le synchronisme, les signes + et — indiquent que 
l'angle doit étre compté dans le sens des aiguilles d'une 
montre ou dans le sens inverse à partir de la position de 
synchronisme. (Le sens des aiguilles d'une montre est le 
sens marqué vite sur l'appareil.) 


TABLE I. 
Indications du synchronoscope. 
25 p : pe 
Pôle (dexies , (degrés 
N* 60 p : в. géometriquesi. electriquos ). 
BE o 0 0 
d oq Uus d 0 —3o —150 
Dowd ER Ras o +12 + 60 
Eis eius adt o —18 — 90 
Dieu uses 0 +24 +120 
B coax Ms o — 6 — 3o 
rr Я o —36 —180 
B estu da o + 6 -- 3o 
eus КҮ e š o —21 —120 
10e Veo ss o +13 + 90 
LEE o —12 — бо 
Id cess EITT o --3o +190 


TanLE II. 


Indications du synchronoscope. 
-— ——À omm 
60 p : $. 


60 p: s. 

Pôle | (degres i dexres 
N* 25 р: 5. gcometriques). électriques). 
1 "озо во о ә ө ө е LU 0 о 
Р ОРОС o —12 —144 
3, ee. se ° е e о + 6 + 72 
EE | 0 — 6 — 72 
PCR г о +12 +14} 
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Ces tables sont dressées d’après le diagramme de la 
figure 6; elles doivent se lire comme suit. Prenons d'abord 
la table I. Considérons le pôle n° 1 de la machine de 
fréquence бо (!); quand ee pôle est sous le milieu d'un 
bobinage de l'enroulement, le synchronoscope à бор : ѕ 
indique zéro, le synchronoscope à 25 p:s indique aussi 
zéro puisqu'on suppose que le pôle n? # de la machine à 
25 p :s est aussi sous le milieu d'un bobinage. Supposons 
qu'au lieu du póle n? 1, ce soit le póle n? 2 dela machine 
de fréquence 60 qui soit sous le milieu de ce méme bobi- 
nage. Alors le pôle n? 1 de la machine de fréquence 25 
serait à 3o degrés géométriques en arriére du milieu d'un 
bobinage, et, s'en approchant, il serait donc en retard 
de phase ct l'aiguille du synchronoscope donnerait 
l'indication lent. De méme, le póle n? 3 de la machine de 
fréquence бо serait à la position de tension maxima au 
moment oü le póle n? 2 de la machine de fréquence 25 
aurait dépassé cette position; l'aiguille du synchronoscope 
à 25 p : s donnerait donc l'indication vite. Ainsi de suite. 
La table II est dressée aussi d’après le schéma de 1а 
figure 6, mais en prenant pour point de référence l'ins- 
tant өй le synchronisme a lieu pour les machines de 
fréquence 25. 

Voici comment on utilisera les données de la pratique. 
Supposons qu'on soit en train de synchroniser un groupe 
et que sa vitesse soit légérement trop grande. Quand le 
synchronoscope à fréquence 60 indique le synchronisme, 
on constate que l'aiguille de l'appareil à fréquence 25 
est à 90? de la position de synchronisme et du cóté gauche 
du cadran. La table I indique qu'à l'angle —90? corres- 
pond le póle n? 4 de la machine à 60 p:s. Puisque le 
groupe tourne trop vite, cela indique que, lorsque l'aiguille 
à 60 p: s aura tourné trois fois autour du cadran, l'aiguille 
à 25 p:s atteindra la position de synchronisme. Si la 
rotation du groupe était trop lente, l'aiguille à бо р: з 
devrait faire neuf tours avant que les deux synchrono- 
scopes indiquent le synchronisme. 

L'auteur indique comment, pour n'avoir pas à con- 
sulter les tables, on peut adapter aux synchronoscopes 
de petits cadrans supplémentaires sur le pourtour des- 
quels оп inscrit le nombre de révolutions que doit faire 
l'aiguille avant que le synchronisme ne soit réalisé pour 
les deux machines du groupe. Ces cadrans sont mobiles 
à la main et l'on peut leur donner un déplacement angu- 
laire égal à l'angle de déphasage produit par la charge, 
dont il est question au début de cet article. Dans l'appa- 
reil ainsi modifié, l'indication du synchronisme dépend 
donc, comme cela doit étre, de la charge fournie par le 
groupe déjà en fonctionnement. 

Cas ой le tauz pour 100 de chute de tension inductive 
est différent pour les deux machines mises en parallèle. — 
Dans ce cas, les deux machines ne se partagent pas la 
charge également. On peut tourner l'obstacle en dispo- 
sant un des induits de chaque groupe de facon à pouvoir 
le faire tourner sur son axe; en donnant aux divers 
induits les déplacements convenables, on pourra trouver 
une position telle que les machines se partagent la charge 


___________ —————————— 

(!) Tout ce qui suit s'applique à l'instant où le pôle n° i 

de l'autre groupe est sous le milieu d'un bobinage. (N.d. Т.) 
Becks 
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également. Mais cela n'aura plus lieu si l'on inverse la 
marche du groupe, c'est-à-dire si l'alternateur devient 
moteur, et réciproquement. C'est un fait dont il faut 
tenir compte en établissant les spécifications des trans- 
formateurs de fréquence qu'on veut construire ou qu'on 
veut acheter, si ces machines doivent transmettre 1а 


Les ressources mondiales en carburants légers extraits 
des pétroles ; leur développement, les moyens de les 
accroître; A Guisezix (Bull. de la Soc. des Ing. civils, juillet 
1913, p. 89-125). — L'auteur montre, au moyen de graphiques, 
que la production universelle est fonction surtout de la pro- 
duction des États-Unis et de la Russie. Avant 1890, la pro- 
duction de la Russie dépassait celle des États-Unis; mais à la 
suite des troubles intérieurs, et d'une diminution importante 
de la production des anciens terrains de Bakou, clle s'est laissée 
rapidement dépasser par celle: des États-Unis, qui tend clle- 
méme, depuis deux ans, à croître beaucoup moins rapidement. 
Aux États-Unis, les champs d'exploitation se sont déplacés et c'est 
maintenant la Californie qui fournit les plus grandes quantités d'un 
pétrole brut malheureusement exempt d'essence, La production 
dans les autres pays s'accroit lentement; on compte beaucoup sur 
celles de régions d'avenir, comme le Mexique et le Pérou. — Au 
moyen de données statistiques ct de renscignements oflicicls qui 
lui ont été fournis, M. Guiselin a pu reconstituer la marche des res- 
sources mondiales en essence, de densité 0,725, c'est-à-dire le total 
des quantités que l'on pourrait retirer chaque année des pétroles 
bruts extraits. La courbe de ces ressources théoriques précisément 
monte trés lentement, elle atteindrait environ 3 millions de 
tonnes, tandis que la courbe des consommations des trois plus 
grands pays importateurs : l'Angleterre, l'Allemagne ct la France 
s'éléve trés rapidement, Pendant ces deux derniéres années, cette 
consommation s'est accrue de 30 pour 100 environ; elle est main- 
tenant d'environ 1 million de tonnes. En présence de cette rup- 
ture d'équilibre entre les ressources de la production et lrs besoins 
de la consommation, il n'est pas étonnant de voir le cours des 
essences s'accrcitre avec une rapidité qui rend la situation fort 
angoissante, À cette cause doit s'ajouter celle du manque de fret, 
qui tendra be éi à se régulariser dés que les navires-tanks en con- 
struction seront mis en service, On compte actuellement до navires 
en construction qui pourront transporter environ 650 000 tonnes 
métriques, soit. plus de la moitié de la consommation francaise. La 
flotte actuelle est capable de transporter 1 575000 tonnes métriques. 
La plupart de ces navires seront mus au moyen de moteurs à huiles 
lourdes ou bien brüleront du. combustible liquide. On pourrait 
craindre que cette cause de consommation n'influenee encore plus 
le prix des dérivés du pétrole, mais M. Guiselin l'estime incapable 
d'action nuisible, — Pour réfuter une opinion qui s'est créée, ces 
temps derniers, dans les milieux automobilistes, M. Guiselin montre, 
par des graphiques, que les prix sans faxes des essences et des 
pétroles à Londres, lambourg et Paris, ont été à peu près les 
memes au cours de ces deux derniéres années et que les variations 
ont suivi à peu prés la méme marche dans ces trois villes, А ce 
sujet, M. Guiselin montre la nécessité de réformer notre tarif 
douanier, qui empêche les importations de certaines matières brutes 
contenant de l'essence, parce que tous les bruts sont taxés indiffé- 
reiiment du mème droit prohibitif de 10,25 fr les тоо kg, au tarif 
minimum, M. Guiselin annonce que la Commission nationale 
francaise du Pétrole à remis, fe » juillet courant, à M. le Ministre 
des Finances, une demande de détaxe pour les huiles lourdes des: 
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charge tantót dans un sens, tantót dans l'autre. Cette 
observation ne s'applique qu'au cas oü deux groupes 
marchent en paralléle dans la méme station, car si les 
deux groupes sont installés dans des stations différentes, 
l'inductance de la ligne détermine en grande partie la 
répartition de la charge. P. L. 


tinées aux moteurs à combustion lente (Diesel). Il insiste sur l'im- 
portance économique considérable que pourrait avoir cette détaxe 
sur le marché des carburants légers, en aidant le moteur à explo- 
sion par le moteur à combustion, — Pour remédier à la pénurie 
d'essence, quatre moyens sont à notre disposition. ; 1? Perfcc- 
tionner sur les lieux de production les moyens de magasinage un 
peu trop rudimentaires qui existent et éviter les pertes de pro- 
duits volatils ; 2° Doaner plus d'extension aux raffineries sur les 
lieux d'exploitation ou de consommation en aidant cette industrie 
et en supprimant les tarifs de douane prohibitifs comme ceux de 
France; 39 En développant les moyens de transport; 4? En con- 
sacrant à l'industrie de l'exploitation des pétroles les capitaux 
nécessaires à la recherche de nouveaux champs de production, — 
Revenant sur l'étude de la situation des carburants en France, 
M. Guiselin montre que la consommation s'est accrue, pendant ces 
deux derniéres années, de Зо pour тоо, malgré les importations 
de plus en plus fortes de benzol; importations qui se sont élevées, 
en 1911-1912-1913, à plus d'un million d'hectolitres. Cette aide 
donnée par le benzol aux produits dérivés du pétrole pourra-t-elle 
s'accroitre et contre-balancer la pénurie d'essence ? Enfin, il reste 
encore d'autres moyens pour combattre cette situation. C'est 
d'abord de trouver le moteur idéal qui pourrait brüler indistinc- 
tement l'essence, les résidus ou les pétroles bruts; ou bien de trans- 
former en produits volatils les résidus lourds par des traitements 
rentables. M. Guiselin croit que ces deux solutions sont possibles, 
tout au moins la seconde. 

Étude graphique de la formation du mélange tonnant 
dans les moteurs à explosion; Macc (Génie civil, 30 août 
1913, p. 363, d'après Zeits. des Ver. deutsch, Ingen., З mai 1913). 
— L'auteur expose un nouveau procédé d'étude des mélanges 
tonnants dans les moteurs à explosion et des conditions dans 
lesquelles il est le plus avantageux de régler les moteurs, en 
agissant sur la composition du mélange, ou sur le taux d'admis- 
sion de celui-ci dans le суһпаге, — L'auteur établit une 
formule exprimant le quotient du rapport instantané des 
teneurs en gaz et en air du mélange tonnant par le rapport 
des sections de passage de l'air et du gaz arrivant à la chambre 
de mélange, en fonction des pressions de ces gaz et de la dépres- 
sion dans le cylindre. И trace ensuite une série de courbes repré- 
sentant les variations de ce quotient pour différents gaz et en 
fonction de cette dépression, puis il discute ces diagrammes en 
supposant successivement que le gaz est comprimé ct qu'il est 
aspiré., — П montre ensuite comment ces diagrammes peuvent 
être utilisés pour étudier la régulation des moteurs à explosion et, 
notamment, que la régulation par modification de la composition 
du mélange tonnant n'est pas avantageuse pour les moteurs aspi- 
rant le gaz dans un gazogène. Il conclut enfin qu'il est bon de mo- 
difier le système de réglage du moteur suivant sa charge, le reglage 
par la composition du mélange convenant plus particulièrement 
quand le moteur fonctionne à pleine charge, alors que le réglage 
par modification du taux d'admission est préférable quand la 
charge du moteur est faible. Il ajoute qu'il convient de donner au 
mélange gazeux des vitesses d'écoulement très grandes. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


а 


MOTEURS. 
Sur les moteurs polyphasés à collecteur (!). 


Toute machine polyphasée à collecteur possède un 
stator dont la construction est identique à celle d’un 
moteur à champ tournant ordinaire, et un rotor bobiné 
comme l'induit d'une machine à courant continu et muni 
d'un collecteur. 

L'alimentation de ce rotor ordinairement triphaséc 
est effectuée à l'aide de trois séries de balais ou de six 
sénes dont trois servent à l'amenée, les trois autres au 
retour du courant. 

Alors que le moteur asynchrone ordinaire ne peut tra- 
vailler qu'au voisinage du synchronisme, puisqu'un 
trop fort glissement améne une circulation de courant 
inadmissible en pratique, le moteur à collecteur peut 
tourner à un nombre de tours quelconque, car au-dessus 
comme au-dessous du synchronisme, la tension produite 
au rotor peut être restituée dans d'autres parties du 
circuit. | 

La tension aux balais est de méme fréquence que celle 
du stator, sa phase par rapport à cette derniére est déter- 
minée par le calage des balais. 

On peut utiliser la machine comme moteur shunt (fig. 1) 


Fig. 1. 


ou comme moteur série (fig. 2); le transformateur employé 
dans ce dernier cas permet de bobiner le rotor pour une 
tension différente de la tension du réseau, en général 
pour une tension plus basse que cette derniére, ce qui 
est avantageux au point de vue du fonctionnement du 
collecteur. 

Le moteur peut aussi étre exécuté avec excitation com- 
pound (fig. 3), la tension du rotor cst partie en série, 
partie en paralléle avec celle du stator, les transforma- 
teurs peuvent naturellement étre munis d'un réglage 
individuel. 

Comme pour un moteur à courant continu, le nombre 
de tours est déterminé par la tension d'alimentation; si 
Ф désigne le flux tournant de fréquence o, la force élec- 


(!) R. RupENnEnc, Conférence faite à la Société des Élec- 
triciens allemands (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XIV, 
10 juillet 1913, p. 807 à 809), 


tromotrice au stator est 


(1) Е, = God, 


C est une constante qui dépend de l'enroulement du 
stator. 


E 


La tension aux balais est nulle au synchronisme, cllc 
est proportionnelle au glissement relatif 


O— п 


$ = P] 


о) 


du rotor, le nombre de tours n étant rapporté à un moteur 
bipolaire. 


[E] 


Su 


| 
À 


La tension du rotor est en outre dans lc rapport x des 
nombres de spires actives du stator et du rotor; d'où 


(3) Er=Ciw—n)rb=rsEs" 


toutes ces tensions sont à calculer par phase. 

Le nombre de tours pour lequel il y a équilibre entre les 
tensions au stator et au rotor se détermine au moyen 
des équations (2) ct (3), ce qui donne 


юе, 


(4) 
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En réglant la tension au rotor Er à l'aide du transfor- 
mateur d'excitation shunt (fig. 1), il est possible d'obtenir 
un nombre de tours quelconque, aussi bien au-dessous 
qu'au-dessus du synchronisme; dans ce dernier cas on 
doit inverser le sens de la tension. 

Comme les tensions au stator et au rotor sont indépen- 
dantes de la charge du moteur, le nombre de tours que 
fait ce dernier reste sensiblement constant; la chute de 
tension dans les résistances du circuit ont le méme effet 
que dans le cas d'une machine à courant continu excitée 
en dérivation, en général cette influence sur la vitesse est 
faible et peut étre négligée. | 

Dans le cas du moteur série, les conditions de fonction- 
nement sont un peu plus compliquées; on peut avec ce 
genre de moteur décaler les balais à volonté, alors que 
pour le moteur shunt la condition de concordance de 
phase imposait le calage des balais. | 

Les tensions s'ajoutent alors vectoricllement avec la 
tension E, sous l'angle х du décalage des balais ainsi que 
le montre le diagramme (fig. 4) tracé en négligcant les 
chutes de tension dues aux résistances. 


L'équation (4) donne encore, dans се cas, le nombre dc 
tours dépendant du rapport des tensions. 

Le rapport de transformation du transformateur 
intercalé est à introduire dans le calcul de т; cn général 
la tension Е du réseau et le calage des balais х sont 
maintenus constants méme lorsque la charge varie, il en 
résulte que l'on peut déterminer facilement le cercle sur 
lequel sc déplace la pointe du triangle des tensions (fig. 4). 

Chacun des points de cc cercle correspond à un nombre 
dc tours déterminé du moteur, depuis le démarrage jus- 
qu'à l'infini, aprés avoir passé par le synchronisme. 

Comme le champ magnétique du moteur cst d’après 
la formule (1) directement proportionnel à la tension du 
stator, on voit qu'il diminuc quand le nombre de tours 
augmente, ct puisque le couple développé par le moteur 
dépend du champ magnétique, on voit que ce couple est 
faible aux grandes et grand aux petites vitesses. 

Par la variation du calage des balais, le nombre dc 
tours du moteur peut donc étre réglé facilement. 

Le courant pris au réseau par le moteur est déterminé 
par la condition qu'il doit créer le flux; pour un calage 
déterminé des balais, il dépend donc indirectement de la 
tension au stator et il est directement proportionnel à 
ectte derniére si le fer n'est pas saturé. 

Le courant est en outre décalé par rapport à la tension 
Ел de telle manière que, par exemple, pour un moteur 
d^ résistance intérieure nulle,le courant soit complètement 
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déwatté au démarrage; le courant est donc, dans ce cas, 
décalé de 909 sur la tension E comme la figure 4 le 
montre clairement. 

Lorsque le nombre de tours du moteur augmente, le 
vecteur représentant la tension au stator Es décrit un 
cercle (fig. 5); le vecteur représentant le courant J qui 
lui est proportionnel, mais décalé en arriére d'un angle 
constant, décrit également un cercle semblable, mais 
décalé en arrière du méme angle que précédemment; 
la figure 5 montre cette particularité; la tension du réseau 
cst perpendiculaire au courant de démarrage. 


Le diagramme peut être construit trés simplement; 
à l'extrémité du vecteur I (fig. 5) on trace le rapport т, 
faisant avec I, l'angle x du décalage des balais; le cercle 
passant par les trois extrémités des vecteurs donne le 
diagramme des courants sur lequel on peut voir en méme 
temps le démarrage, le synchronisme et la vitesse infinie. 

Toutes les particularités électriques et mécaniques du 
moteur polyphasé à collecteur sont représentées dans 
ce diagramme. La concordance de phase entre la tension 
ct le courant est obtenue seulement à une vitesse trés 
grande, sauf cependant si le rapport de transformation 
est plus grand que т et si le décalage а des balais est 
trés petit. 

La variation du couple moteur peut également étre 
lue sur le diagramme. Pour les petites vitesses, la machine 
est instable; on voit en effet que le courant augmente 
quand lc nombre de tours diminue jusqu'au moment oü 
le vecteur passe par le centre du cercle; il diminue ensuite; 
le couple suit naturellement la méme variation. 

Lc moteur peut être établi de manière à être stable dés 
le démarrage : le rapport de transformation т doit être 
choisi de telle manière que le centre du cercle soit voisin 
de l'horizontale; dans ce cas le courant et le couple 
augmentent tant que la vitesse diminuc. 

Les moteurs sont ordinairement exécutés avec rapport 
de transformation variable, pouvant être réglé de telle 
manière que la stabilité soit obtenue aux pctites vitesses 
сі que la compensation soit atteinte à la vitesse nor- 
male. 

Le moteur compound de la figure 3 satisfait à la 
relation 


(5a) Eis Е + е, 


et la tension au rotor est 


(5 5) E= E хе. 
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Le nombre de tours du moteur est obreni à l’aide de 
la relation 


(6). — ET 


Ge 
d E 


tette vitesse est aussi réglable à l'aide du transformateur 


fournissant E, comme dans le cas du moteur en dériva- 
tion; elle dépend encore de e, 'valeur du gempoundage 
par rapport à la tension d'alimentation. ' e 

. Si la tension e est proportionnelle au courant du mo- 
teur, le nombre de tours diminue avec la charge, à partir 
de la vitesse à vide; le transformateur peut être établi 
sous la forme d'un régulateur d'induction permettant 
alors de faire varier l'importance du compoudagé. 

' L'énergie libérée par le glissement du moteur devient 

disponible au collecteur; dans le cas de la figure 1, elle 
est restituée au réseau par l'intermédiaire du transfor- 
mateur en dérivation; dans le cas de la figure 2, elle est 
en série avec l'énergie du réseau; le сав represante par 
la figure 3 procède des deux systèmes. 
' Les trois dispositions permettent donc un réglage de 
la vitesse sans perte d'énergie, avantage économique 
considérable sur le moteur asynchrone ordinaire à bagues, 
avec lequel le réglage de la vitesse peut seulement étre 
obtenu à l'aide de résistances, c'est-à-dire avec une perte 
d'énergie, en outre le moteur à collecteur peut facilement 
étre établi pour fonctionner avec un facteur de puissance 
voisin de l'unité. 

Les dimensions du collecteur sont déterminées d'une 
part, par la puissance électrique Wr disponible ou fournie 
au rotor et, d'aütre part, par la charge acceptable pour 
les charbons; cette derniére consiste aussi bien en densité 
de courant admissible (атр : cm?) qu'en une certaine 
tension transversale = qu'ils doivent supporter sans 
rougir ni cracher. 

Cette tension transversale € est produite dans la spire 
en court circuit par le champ tournant du moteur; soit 
m le nombre de balais par paire de póles du moteur, la 
surface du collecteur est déterminée par la relation 


an Hi, 


met 


(7) Se = 


Dans cette formule on introduit toutes les grandeurs 
électriques avec leurs valeurs les plus défavorables, 
c'est-à-dire que W, est prise pour le démarrage. 

En dehors du choix de la sorte de charbon qui permet 
de hautes valeurs de є et de i, ainsi que l'emploi d'un 
grand nombre de phases, la surfacc du collecteur peut 
encore étre réduite en diminuant le plus possible la puis- 
sance à absorber ou à fournir pour le rotor; en général 
cette puissance est déterminée d'une manière fixe par 
celle du moteur. в 

Dans le cas ой il s'agit d'une faible valeur du réglage 
de vitesse d'un gros moteur, on obtiendra des dimensions 
plus avantageuses en montant en cascade un moteur 
asynchrone avec un moteur à collecteur, ce dernier reçoit 
seulement l'énergie disponible du glissement du moteur 
Principal, de soste qu'il peut être de dimensions relative- 
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ment faibles; pour lè démarrage on doit alors employer 
un rhéostat ordinaire. 

~ Le fonctionnement du dort ds fréquence i 
represente par la figure 6 est à peu prés le méme que celui 
du dispositi indiqué JBrecedemiments 


, + 
p 


Fig. 6. - 


Les courants du rotor du moteur asynchrone sont ame- 
nés à une commutatrice particuliére tournant synchroni- 
quement avec le rotor du moteur principal, les courants 
de faible fréquence du rotor sont transformés par la com- 
mutatrice en courants de fréquence égale à celle du réseau, 


un transformateur à rapport variable permet de régler 


le nombre de tours de l'ensemble des machines. 

La figure 7 montre la mise en cascade d'un moteur 
asynchrone ordinaire avec un moteur à collecteur qui 
peut étre, à volonté, shunt, série ou compound. 


3 


Le nombre de tours du moteur à collecteur sc » calcule 

à l'aide de la relation (4); mais ici la fréquence t» n'est 
elus constante : elle correspond au glissement du. moteur 
asynchrone, lequel dépend du nombre dc tours n. Si l'on 
désigne par v la fréquence du réseau, on obtient l'ex- 
pression ` 


(8) n= MÀ, 
H 
p> (i= ту) 


qui donne le nombre de tours du moteur ct dans laquelle 
p cst le rapport des nombres de pôles du moteur princi- 
pal et du moteur auxiliaire. | ; 

Boxe 
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La figure 8 montre un autre dispositif souvent employé, 
le moteur auxiliaire commande un générateur triphasé 
synchrone ou asynchrone qui restitue au réseau l'énergie 


Fig.8. 


libérée par le glissement. Le réglage de la vitesse du mo- 
teur principal est obtenu par la variation de tension du 
moteur auxiliaire tournant à vitesse constante n et dont la 
fréquence propre w varie conformément à la relation (4) 
ci-dessus. 

On peut remarquer que seul le collecteur permet le 
réglage de la vitesse sans perte d'énergie. 

E. B. 


Moteurs à courant alternatif pour la commande 
des ventilateurs de mines (!). 


П est impossible de construire un moteur électrique 
bon à tous les usages; on tend de plus en plus à établir 
différents types de moteurs suivant le service auquel ils 
sont destinés. П importe, pour un service donné, de 
choisir le type convenable. Par exemple, on peut faci- 
lement construire des moteurs asynchrones avec réduction 
de vitesse présentant l'une des trois caractéristiques 
suivantes : 

a. Puissance constante; couple croissant quand la 
vitesse diminuc. 

b. Couple constant; puissance proportionnelle à la 
vitesse. 

c. Couple décroissant en méme temps que la vitesse. 

La puissance nécessaire pour actionner un ventilateur 
centrifuge varie à peu prés comme le cube de la vitesse. 
Il est donc évident que pour ce service un moteur capable 
de développer la méme puissance à vitesse réduite qu'à 
vitesse normale serait peu satisfaisant au point de vue 
du prix d'achat et des conditions techniques. 

L'auteur décrit ici quelques types de moteurs à courant 
alternatif bien adaptés à la commande des ventilateurs 
de mines. 

ll y a deux cas généraux : on peut vouloir soit une 
vitesse constante, soit une vitesse réglable. Il y a peu de 
temps encore, le réglage de la vitesse ne pouvait étre 


(!) F.-B. Crosny, Communication présentée le 18 avril 
1913 à l'American Institute of the Electrical Engineers 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXII, avril 1913, 
р. 972-9%%). 
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réalisé qu'avec des moteurs à courant continu, mais il 
n'en est plus ainsi aujourd'hui. 

On appellera ici vitesse constante une vitesse qui ne 
change pas sensiblement entre la marche à vide et la 
marche à pleine charge —, vitesse variable une vitesse 
qui varie avec la charge, mais qui est constante pour 
une charge donnée —, vitesse réglable, une marche com- 
prenant plusieurs vitesses indépendantes, chacune con- 
stante sous charge variable. Dans l'un ou l'autre cas 
le moteur à courants polyphasés sous l'une de ses formes 
répond à toutes les exigences. 

19 Commande à vitesse constante. — Cette condition, 
la plus simple de toutes, est celle qu'on a besoin de réa- 
liser dans les longs tunnels de chemin de fer, les souter- 
rains et les vieilles installations miniéres, dans lesquels 
le volume et la pression de l'air déplacé restent pratique- 
ment constants 24 heures par jour et chaque jour de 
l'année. Pour ce service, rien ne vaut le moteur asyn- 
chrone polyphasé de type normal. On emploie le rotor à 
cage d'écureuil ou le rotor bobiné selon la capacité du 
matériel générateur et de la ligne de transmission et selon 
le maximum admis pour les pointes de démarrage. Comme 
tension d'alimentation, il n'est pas à conseiller de dé- 
passer 220 ou 440 volts dans les parties souterraines. 
Pour des moteurs puissants, installés à la surface, on 
emploie des tensions plus élevées, par exemple 2300 volts, 

29 Systémes de commande à vitesse réglable. — Une 
vitesse réglable est nécessaire pour la grande majorité 
des ventilateurs de mines; c'est pourquoi, jusqu'à ces 
derniers temps, on installait pour cet usage des moteurs 
à courant continu à caractéristique shunt. Le volume 
et la pression de l'air débité doivent croitre à mesure 
que s'étendent les galeries; il faut pour cela augmenter 
de temps en temps la vitesse du ventilateur jusqu'à ce 
qu'on ait attcint la limite de bon fonctionnement. La 
pratique courante est donc d'installer un ventilateur assez 
puissant pour remplir les conditions finales à sa vitesse 
maxima et de le faire marcher à vitesse réduite quand on 
l'installe. П s'écoule souvent des années avant qu'on 
atteigne sa capacité maxima. 

En général, un moteur de ventilateur marche à charge 
à peu prés constante pendant de longues périodes, de 
sorte qu'aprés la süreté de fonctionnement, un haut ren- 
dement est pour lui la qualité la plus précieuse. Le moteur 
shunt à courant continu a un rendement assez élevé 
dans toute l'échelle de ses vitesses, mais 1l oblige à ins- 
taller un matériel électrogéne et des canalisations à cou- 
rant continu. Aussi a-t-on souvent installé des moteurs 
asynchrones, en faisant un compromis entre le rende- 
ment et la régulation de vitesse désirable. Parmi les 
nombreux systémes imaginés en vue de régler la vitesse 
des moteurs asynchrones polyphasés, les plus importants 
sout les suivants : 

1° Moteurs à vitesse constante avec poulies de diffé- 
rents diamètres; | 

29° Moteurs à vitesse variable avec réglage par rhéostat; 

39 Moteurs à enroulements multiples donnant des 
vitesses différentes; 

4? Montage en cascade; 

59 Moteurs montés intérieurement en cascade; 

69 Réglage dynamique; 
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79 Moteurs à réglage par déplacement des balais. 

Le système 1° n'est qu'un pis aller; son emploi est 
incommode et limité par des difficultés pratiques : пе 
pas dépasser une certaine valeur pour le rapport des dia- 
métres des poulies, établir les arbres à distance conve- 
nable l'un de l'autre, etc. | 

Avec le systéme 2* le rendement baisse rapidement 
à mesure qu'on étend l'échelle des vitesses. Pour une 
réduction de vitesse de 50 pour 100, la puissance dispo- 
nible sur l'arbre du ventilateur est d'environ (0,5)? = 12,5 
pour 100, et il faut dissiper dans le rhéostat une quantité 
d'énergie égale, sans compter les pertes dans le moteur 
lui-méme. 

De plus, avec ce système, la vitesse varie avec la charge, 
Aux faibles charges, le courant dans le secondaire étant 
faible, aucune résistance de valeur pratiquement admis- 
sible ne peut diminuer sensiblement la vitesse du moteur. 

Le système 3° (enroulements multiples) permet de 
changer le nombre de pôles et par suite la vitesse de 
synchronisme. Si l’on ne veut que deux vitesses dont 
l'une soit le double de l'autre, le prix du moteur ne sera 
que peu supérieur à celui d'un moteur à vitesse unique. 
Si le rapport des vitesses doit avoir une valeur différente 
de 2 ou si l'on veut disposer de trois ou quatre vitesses de 
synchronisme, on peut satisfaire à ces conditions en 
logeant deux enroulements séparés dans les mémes enco- 
ches et en munissant ces deux enroulements ou l'un 
seulement de prises extérieures permettant de doubler 
le nombre des póles. L'emploi de trois enroulements 
séparés est pratiquement inadmissible. 

Le montage en cascade a été aussi employé pour les 
ventilateurs de mines; il convient surtout aux faibles 
vitesses. 

Avec les moteurs donnant plusieurs vitesses par chan- 
gement du nombre de pôles, il est nécessaire de couper 
l'arrivée de courant pour passer d'une vitesse à l'autre; 
cela peut s'éviter dans les groupes en cascade en inter- 
ealant une résistance dans les connexions qui relient les 
deux moteurs; on introduit ou l'on supprime cette résis- 
tance plot par plot pour passer d'une vitesse à l’autre. 

Avec le réglage par rhéostat, toute réduction de vitesse 
est accompagnée d'une réduction proportionnelle de ren- 
dement, mais le facteur de puissance reste à peu prés 
constant. Avec le montage en cascade, le rendement reste 
à peu prés constant s'il n'y a pas de résistance dans le 
circuit rotorique du second moteur, mais, à la vitesse 
inférieure, il y a baisse du facteur de puissance; cela tient 
à ce que les deux moteurs, montés en cascade, ne prennent 
qu'une charge inférieure à leur puissance individuelle nor- 
male. 

Le système du moteur monté intérieurement en cas- 
cade permet aussi d'obtenir deux ou trois vitesses défi- 
nies. L'enroulement du stator est du type à deux vitesses, 
l'une double de l'autre. L'enroulement unique du rotor 
est disposé de facon que le flux magnétique qu'il produit 
soit identique à celui qu'on obtiendrait avec deux enrou- 
lements séparés. Il circule dans le stator deux courants : 
un courant de fréquence normale venant de la ligne et 
un courant induit d'une fréquence correspondant au 
glissement. Ce type de moteur convient particuliérement 
pour obtenir trois vitesses dans les rapports 2 à 1 et 3 à 1. 
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Le réglage dynamique est le systéme dans lequel on 
utilise un moteur à collecteur, soit accouplé mécanique- 
ment au moteur principal, soit commandant une géné- 
ratrice asynchrone qui retourne de l'énergie à la ligne. 
Ces dispositifs ayant été décrits récemment à propos des 
moteurs de laminoirs (!), nous n'y reviendrons pas. 

Pour les ventilateurs dont la puissance ne dépasse 
pas 100 chevaux, on peut souvent, au lieu d'un groupe 
régulateur, employer un moteur à collecteur avec réglage 
par déplacement des balais. Dans un tel moteur, la mise 
en route, l'arrét, le changement de sens ct le réglage de la 
vitesse s'opérent par simple variation du calage des balais. 
La vitesse minima à laquelle on peut descendre dépend 
beaucoup du couple qu'exige la charge. Pour les venti- 
lateurs, ce type de moteur a un fonctionnement stable 
méme à de trés faibles vitesses correspondant à un glisse- 
ment d'environ 70 pour 100. 

Il semble donc que là oü il n'existe pas déjà un réseau 
à courant continu, les moteurs polyphasés sont aussi 
recommandables que les moteurs à courant continu pour 
la commande des ventilateurs, à vitesse constante ou 
réglable. P. L. 


APPAREILS DE LEVAGE. 


Équipement des grues électriques 
et ponts roulants (?:. 


Avec les anciens ponts roulants à transmissions méca- 
niques ou équipés avec un seul moteur électrique, on ne 
pouvait obtenir les différents mouvements qu'avec l'aide 
d'embrayages appropriés établis entre la poulie à gorge 
de commande ou le moteur et le mécanisme transmet- 
teur du mouvement; la descente de la charge ne pouvait 
se produire qu'en freinant. Ces moyens mécaniques 
n'étaient utilisables que pour de faibles charges et vitesses 
et demandaient en outre des frais d'entretien fort élevés; 
on ne put augmenter considérablement les vitesses et 
les puissances qu'à partir du moment où l'on munit chaque 
organe transmetteur de mouvement d'un moteur et 
qu'on substitua aux embrayages mécaniques des sys- 
témes de changement de marche électriques. Les schémas 
que nous allons examiner dans ce qui suit sont de deux 
sortes : 

19 Ceux qui sont relatifs aux mouvements de trans- 
lation ou de rotation et dont les dispositions sont symé- 
triques dans les deux sens; 

29 Ceux qui se rapportent aux mouvements de levage 
et dans lesquels le freinage à la descente introduit une 
dissymétrie. 

Les différents schémas sont dans ce qui suit représentés 
par des diagrammes obtenus en portant en abscisses les po- 
sitions du contrôleur ct en ordonnées les couples du moteur. 

Le couple du moteur qui s'exerce dans le sens du mou- 
vement est porté vers le haut pour la montée et vers le 
bas pour la descente, le couple de freinage est dans les 
deux cas porté respectivement en sens inverse. 


(!) La Revue électrique, 16 mai 1913, p. 473 et suivantes. 
(DI R. Lopen, Elektrotechnische Zeitschrift, t. X XX1V, 
15 mai 1913, p. 557. 
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ScHÉMAS POUR LES MOUVEMENTS DE TRANSLATION. — 
A. COURANT CONTINU. — Changement de marche simple 
[schéma a (fig. 1)]. — Ce schéma s'emploie principale- 
ment pour les mouvements de translation du chariot 
d en arriere 
en event 
€ ——› 
Fig. 1. — Schéma a, changement de marche simple. 


et du pont. Lorsque la masse mise en mouvement n'est 
pas trop grande et que la vitesse de translation ne 
dépasse pas 0,4 m par seconde, il est possible, en général, 
d'effectuer des arréts suffisamment exacts sans freinage ; 
sinon il faut prévoir des freins serrés à l'arrét et qui sont 
commandés par des électros de frein. Il faut éviter, pour ces 
mouvements, le freinage par inversion du courant (fig. 2). 


mmm. 


Ven avant” 
с E 
Fig. 2. — Schéma c, changement de marche 


avec freinage au zéro. 


Changement de marche avec freinage au zéro. — Le 
schéma c n'est qu'une généralisation du schéma a. Le moteur 
en marche est d'abord séparé du réseau d'alimentation 
et fermé sur des résistances de sorte qu'il se met à fonc- 
tionner en génératrice. L'énergie mise en jeu par les 
masses en mouvement se transforme en énergie élec- 
trique qui se perd dans les résistances. 

Le schéma c ne comporte pas de positions de freinage 
différentes pour les deux sens de marche; il est possible, 
de plus, avec ce schéma, de ménager plusieurs positions 
de freinage entre les positions de changement de marche 
(fig. 3); les trois positions indiquées peuvent servir au 


hd 


en arriere 
jueAe. ua 


Fig. 3. — Plaque indicatrice du contrôleur pour le schéma c. 


freinage dans les deux sens de marche. Le changement 
de connexions s'effectue automatiquement en guidant 
la manette dans le sens convenable, et le conducteur arrive 
mécaniquement sur les positions de freinage sans avoir 
à distinguer dans quel sens il marche. 

Il est possible de faire varier l'effet du freinage en 
amenant la manette sur les positions correspondantes 
(fig. 4). 

La position intermédiaire de freinage qui correspond 
à l'effort maximum est en méme temps la position de 
repos du contróleur. On évite ainsi de couper le courant 
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de freinage, ce qui est trés avantageux pour les secteurs 
et les doigts de contact; de plus sil'on dépassela position 
moyenne d'un contact, par exemple, le courant de frei- 
nage n'est pas interrompu, ce dépassement peut ве pro- 
duire principalement lorsque les contróleurs sont com- 
mandés par tirettes ou commande universelle. Comme 
l'effet du freinage électrique décroît trés rapidement 
avec la vitesse, il est nécessaire de prévoir, pour tous les 
mouvements de translation ou de rotation pour lesquels 


l 
ü 


2, A 


2, 


Positions pour Positions pour Positions pour 
la marche le freinage Je marche 
Fig. 4. — Connexions pour le schéma c. 


on veut obtenir un arrét trés exact,un frein d'arrét sup- 
plémentaire fonctionnant en fin de manœuvre. Ce frein 
est également nécessaire dans tous les cas ой l'on veut 
soustraire l'engin de levage à l'action du vent. Ces freins 
d'arrét sont généralement commandés au pied, mais 
ceci exige que la cabine du conducteur soit fixe par rap- 
port à l'organe de transmission correspondant; on peut, 
dans certains cas également, prévoir des freins électro- 
magnétiques qui doivent entrer en action dans le cas du 
schéma (fig. 3) non pas à la position zéro, mais à la pOsition 
intermédiaire de freinage. 

Le schéma c se recommande principalement pour les 
vitesses moyennes qui ne dépassent pas I m par seconde. 
Pour des vitesses plus grandes on ne peut se contenter du 
seul freinage électrique, il faut y adjoindre un frein 
mécanique (généralement au pied) agissant progressive- 
ment dés le début de la période de ralentissement. 

I] est avantageux de faire absorber par ce frein méca- 
nique la plus grande partie de l'énergie de freinage. 
Cette disposition offre d'autant moins de difficulté, 
que pour les grandes vitesses la construction des ponts 
est telle qu'il est toujours possible d'établir facilement 
une liaison mécanique entre la cabine du conducteur 
et le frein. |, 
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Dispositions spéciales pour les .ponts transbordeurs. — 
Dans les ponts transbordeurs à grande portée (75 m 
et au-dessus), beaucoup de constructeurs ont pris la 
solution de commander le mécanisme transmetteur de 
chaque pilier du pont, séparément par un moteur, cn 
supprimant l'intermédiaire d'un arbre d'accouplement 
rigide. La commande électrique doit alors étre disposée 
de telle sorte que les deux piliers avancent rigoureusc- 
ment de la méme quantité, méme si la charge se répartit 
inégalement sur les deux piliers. Pour des dispositions 
de ce genre, la maison Siemens - Schuckert s'arrange 
de facon que les moteurs de commande des deux piliers, 
méme s'ils sont à excitation série, tournent rigoureuse- 
ment à la méme vitesse. Ceci n'est du reste pas encore 
une condition suffisante pour permettre aux deux piliers 
.de rester en face l'un de l'autre, car il peut se faire que les 
freins mécaniques agissant sur les deux organes de trans- 
mission travaillent inégalement, et que l'adhérence sur 
les rails soit différente des deux cótés (par exemple et 
surtout en temps de verglas). Dans ce cas pour ramener le 
pilier en retard à la hauteur de l'autre, le pont transbor- 
deur est muni d'un régulateur de champ du moteur qui 
entre en fonctionnement lorsque la différence entre les 
positions des deux piliersatteint une valeur déterminée. 
Le schéma est établi de telle sorte que, à ce moment, une 
résistance soit mise en paralléle avec l'enroulement 
inducteur du moteur en retard ce qui augmente la vitesse 
de ce dernier; les deux moteurs reprennent du reste des 
vitesses égales dés quc les deux piliers ont repris la posi- 
tion normale, c'est-à-dire que le régulateur de champ 
n'est plus en fonction. 

Outre cette disposition le conducteur peut, à l'aide d'un 
co tróleur auxiliaire, ramener les deux piliers du pont 
ei face l'un de l'autre, lorsqu'il remarque que l'un des 
piliers est en retard. | 

Pour cela il raméne au zéro le contróleur principal 
et arrête complètement le pont. D’après la position qu'il 
admet pour le contróleur auxiliaire, le contróleur prin- 
cipal met en mouvement l'un ou l'autre des moteurs. 
La position moyenne du contróleur auxiliaire correspond 
АЙа marche normale des deux moteurs. Le ‘contrôleur au- 
xiliaire est muni d'un systéme de verrouillage par rap- 
port au contrôleur principal, de‘telle sorte que le premier 
ne peut être manœuvré que si le second est sur la posi- 
tion du zéro. 

Comme sécurité on utilise des interrupteurs de fin de 
course qui coupent automatiquement le courant sur les 
moteurs des deux piliers dés que la position relative de 
ces deux derniers atteint une valeur déterminée. La dispo- 
sition de ces interrupteurs de fin de course est telle que 
le conducteur puisse seulement remettre le courant dans 
un sens tel quele pilier en avance recule, le pilier en retard 
avance. La marche identique des deux moteurs n'est 
de nouveau possible que lorsque les deux piliers sont 
revenus à la méme hauteur. 


SCHÉMA POUR LES MOUVEMENTS DE TRANSLATION. — 
B. COURANT TRIPHASÉ. — Changement de marche simple 
(schéma a). — Ce schéma correspond en triphasé au 
schéma identique en courant continu; en cas de danger 
on peut freiner par inversion, mais il faut prendre garde 
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que, dés l'arrét du moteur, le contróleur soit ramené au 
zéro immédiatement. Un freinage au zéro correspondant 
au schéma c n'est pas possible avec le courant triphasé. 
Dispositions spéciales pour les ponts transbordeurs. — 
On peut également, avec le courant triphasé, obtenir 
une vitesse égale des deux moteurs actionnant les 
piliers du pont. Comme malgré cela et pour les mémes 
raisons que ci-dessus, la position respective des deux 
piliers peut varier, il est nécessaire de prendre les mémes 
précautions, de munir l'installation de contrôleurs 
auxiliaires et d'interrupteurs de fin de course. 


ScHÉMA POUR LES MOUVEMENTS DE TRANSLATION. — 
C. COURANT MONOPHASÉ. — La commande des moteurs 
de levage construits comme moteurs à répulsion s'effectue 
par le décalage mécanique des balais ou par l'intermé- 
diaire de contróleurs et de résistances. 

La commande par décalage des balais offre de grands 
avantages économiques puisqu'elle permet de supprimer 
les contrôleurs et les résistances. Elle est évidemment 
à préférer à toutes les autres, dans tous les cas oü il est 
possible de commander sans intermédiaire la couronne 
de balais depuis la cabine du conducteur, ce qui arri ve 
toujours dans le саз des grues et des chariots avec cabines 
suspendues. Avec l'emploi des moteurs à double couronne 
de balais (système Déri), on obtient un réglage beaucoup 
plus serré de la vitesse entre l'arrét et la pleine vitessc. 
Dans les cas ой la cabine n'est pas fixe par rapport à 
l'organe de transmission du mouvement, la commande 
par décalage des balais ne peut étre prise en considéra- 
tion que s'il s'agit simplement de la mise en route et de 
l'arrét sans réglage intermédiaire de la vitesse. Le déca- 
lage des balais s'effectue à l'aide d'un moteur auxiliaire. 
Si l'on veut obtenir un réglage intermédiaire de la vitesse 
on peut employer le schéma a en laissant les balais fixes 
et en utilisant des résistances. 

La vitesse des moteurs séfie se règle à l'aide de trans- 
formateurs à prises étagées avec lesquelles il est possible 
toujours d'obtenir une commande à distance. 


SCHÉMAS POUR MOUVEMENTS DE LEVAGE. — А. Cov- 
RANT CONTINU. — Changement de marche simple (schéma a) 
— Dans les premiers appareils électriques, on utilisait 
aussi pour le levage des schémas symétriques, parce que, 
avecl'anciensystéme, le moteur fournissait de la puissance 
aussi bien à la montée qu'à la descente. Cette facon de 
voir tenait en partie à ce que, autrefois, on se contentait 
de faibles vitesses de levage qui permettaient l'emploi 
de vissans fin non réversibles, et en partie à ce que les 
constructeurs, fortement ancrés dans la construction des 
freins mécaniques progressifs, ne prétaient que peu de 
confiance aux méthodes électriques de freinage à la des- 
cente. 

Actuellement on renonce de plus en plus aux freins 
progressifs à cause de leur construction délicate et du 
grand entretien qu'ils exigent, et aux vis sans fin qui 
ne trouvent plus guére application que dans les Ofganes de 
transmission du mouvement avec lesquels il s'agit d'ob- 
tenir de faibles vitesses. 

Avec les vis sans fin non réversibles ou avec la descente 
avec frein mécanique progressif, on peut employer le 
schéma a décrit ci-dessus. On adjoint en général à ces 
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dispositions un frein d'arrét, qui est mis en mouvement 
par un électro de frein, lorsque le mécanisme de levage 
est mobile par rapport à la cabine du conducteur. Si cette 
dernière est fixe par rapport au mécanisme de levage, 
on utilise des freins mécaniques à main ou au pied. Le 
schéma c décrit ci-dessus n'est employé dans ce cas 
qu'exceptionnellement. | 

De plus en plus, actuellement, on tend à substituer aux 
procédés ci-dessus et au changement de sens de marche, 
la méthode dite de freinage à la descente que nous allons 
décrire et qui présente plus de sécurité et plus d'exacti- 
tude dans les manœuvres. 

Schéma avec freinage à la descente et forte excitation 
indépendante. — Avec le schéma h (fig. 5) comme avec 
le schéma c (fig. 4) le moteur au freinage est court-cir- 
cuité sur une résistance, les électros de frein étant soule- 
levés, le moteur fonctionne en génératrice entraînée par 
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la charge descendante. Pour les premières positions de 
freinage, d’après une disposition brevetée de 1а maison 
Siemens-Schuckert, l'enroulement d'excitation 'est relié 


Montée 
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Fig. 5. — Schéma Л ou k, changement de marche 
ауес freinage à la descente. 


au réseau sans autre intermédiaire que les résistances 
de démarrage, et le moteur se trouve ainsi plus fortement 
excité que lors de la mise en série de l'induit, de l'enrou- 
lement d'excitation et des résistances (fig. 6). Le schéma h 
ве recommande principalement dans tous les cas ой l'on 


! 
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Fig. 6. — Connexions pour le schéma Л. 


H 
veut obtenir un fónctionnement sans secousse, et lors- 
qu'on désire monter ou descendre la charge de trés 
petites quantités, comme cela a lieu dans les ponts rou- 
lants de montage ou de fonderie avec lesquels il s'agit 
de manœuvrer aussi soigneusement que possible les 
pièces de machines ou les moules. Pour les ponts roulants 
à grand rendement, la forte excitation indépendante offre 
l'avantage d'éviter d'atteindre une vitesse de descente 
trop élevée dans les premiéres positions de freinage quand 
il s'agit de manipuler des charges faibles ou móyennes, 
inconvénients qui se produisent en n'utilisant que les 
résistances du pont. 

Naturellement pour les mêmes positions, la vitesse 
aux faibles charges est plus petite que pour les grosses. 
Le crochet, à vide ou aux faibles charges, ne peut entrainer 
le treuil et le moteur; pour obtenir la descente dans ce cas, 
on munit le contróleur à la suite des dispositions de frei- 
nage des deux positions de descente à vide sous courant 
pour lesquelles le moteur est relié au réseau dans le sens 
de la descente. Entre les positions de descente freinée 


et celles de descente à vide sous courant , existe encore 
une position pour laquelle le moteur, sans étre court- 
circuité est séparé du réseau, de telle sorte que la charge 
descendante n'a à vaincre que les résistances du treuil. 

Lorsque le moteur a atteint une vitesse élevée dans le 
sens de la descente, il faut naturellement prendre garde 
de ne pas revenir trop rapidement sur les premiéres posi- 
tions, parce que, par suite de la forte excitation indépen- 
dante, on produit un courant de freinage trop intense 
qui pourrait endommager le collecteur. Il eat donc néces- 
saire, pour commander les contrôleurs de ce type, de 
n'utiliser que les moyens de commande qui permettent 
ипе manœuvre très exacte, levier ou manette, et delaisser 
complètement de côté les commandes par tirettes. 

Le schéma А s'emploie également pour les appareils de 
levage lorsqu'il y a incertitude sur la réversibilité des 
vis sans fin qui peuvent étre non réversibles pour lcs 
petites et moyennes charges ct devenir réversibles pour 
la pleine charge. 

Pour freiner à l'arrét à la montée ou pour maintenir 
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suspendue une charge dans une position donnée, il faut 
avec le schéma В utiliser un frein d'arrêt à double effet 
qui puisse étre mis en action par un électro de frein dans 
les positions de freinage comme dans les positions de 
montée. | 

Schéma avec freinage à la descente avec faible excitation 
indépendante [schéma К (fig. 5)]. — Le schéma А diffère 
du schéma h en ce que l'excitation indépendante dans 
les premières positions de freinage n'est pas reliée au 
réseau par l'intermédiaire de la résistance de démarrage, 
mais par celui d'un électro de frein en dérivation (fig. 7). 
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L'excitation indépendante est dans ces conditions beau- 
coup moins élevée qu'avec le schéma h, ce qui offre l'avar- ` 
tage de ne pas produire un courant de freinage dangereüx 
lorsqu'on passe rapidement sur les positions de freinage 
et, paf conséquent, de diminuer les risques d'endommager 
le collecteur. On choisit le schéma k dans tous les cas, 
où il s'agit d'obtenir un travail rapide sans réglage exact, 
comme par exemple dans les ponts roulants spéciaux 
pour les usines métallurgiques ой le conducteur n'a pas 
le temps d'observer rigoureusement le passage sur les 
différentes positions du contróleur. 
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Fig. 7. — Connexions pour le schéma К. 


Le schéma k peut aussi être employé lorsque la nature 
de la commande du contrôleur ne permet qu'une manœu- 
vre rapide et peu précise de l'appareil, ce qui est le cas 
pour les commandes universelles et les commandes par 
tirettes. Ce schéma trouve donc principalement appli- 
cation pour la commande du mouvement de levage des 
ponts roulants des petits ateliers ой le besoin d'une cabine 
pour le conducteur ne se fait pas sentir. 

D'une maniére générale, comme avec le schéma k 
les contacts du contróleur sont beaucoup plus épargnés 
qu'avec le schéma h, il sera toujours préférable d'utiliser 
le premier lorsqu'on n'aura besoin que d'un freinage peu 
énergique; c'est le cas de tous les treuils de levage qui, 
bien que réversibles, présentent pourtant une grande 
résistance à la réversibilité. Il est nécessaire ici comme 
précédemment d'utiliser un frein d'arrét à double effet 
pour l'arrét ou la suspension de la charge : ce frein est 
actionné par un électro shunt et peut être manœuvré 
soit à la montée, soit à la descente. | 

Schéma de sécurité [schéma l (fig. 8)]. — Ce schéma 
présente sur les deux précédents l'avantage d'empécher 
automatiquement et sans aucun intermédiaire l'embal- 
lement de la charge à la descente, ce qui n'était possible 
avec les deux schémas précédents, lorsque le conducteur 
restait trop longtemps sur les positions de faible freinage 
et passait sur les positions avec descente sous courant, 


qu'à l'aide d'appareils auxiliaires spéciaux (guillotine 
ou interrupteur à force centrifuge). Le schéma l se recom- 
mande donc pour tous les appareils de levage, auxquels 
on demande un travail puissant, et à ceux qui manuten- 
tionnent des produits de grande valeur. 
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Fig. 8. — Schéma Z, schéma de sécurité à la descente. 


Le fonctionnement correspondant au schéma l est le 
suivant : à la montée, le moteur fonctionne comme 
un moteur série ordinaire avec réglage sur résistances; 
à la descente, par contre, le moteur travaille comme une 
machine shunt, et sur les mémes positions, en moteur 
pour les petites charges, et, pour les fortes charges, en 
génératrice entraînée par la descente de ces dernières. 

L'enroulement d'excitation est, dans toutes les posi- 
tions de descente, relié au réseau avec toute la résistance 
de démarrrage en série, pendant que le courant dans l'in- 
duit est pris en dérivation en un point de la résistance 
de démarrage. Ce point peut étre naturellement déplacé 
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pour permettre le réglage en descente. Avec cette dis- 
position, l'excitation augmente progressivement et 
automatiquement lorsque le moteur travaille en géné- 
ratrice entraînée par la charge; la charge descendante est 
par suite fortement freinée. Pour empécher la charge de 
redescendre, lorsqu'on est, par exemple, obligé d'arréter 
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une lourde piéce à la montée et de repartir ensuite, 
la résistance de démarrage est établie suffisamment 
petite pour que le courant pris par le moteur à la premiére 
position du contróleur suffise pour maintenir en équilibre 
la plus grande charge à prévoir. 

Le schéma | se recommande donc principalement 
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Fig. 9. — Connexions pour le schéma /. 


dans tous les cas ой la résistance à la réversibilité du 
treuil de levage n'est pas suffisante pour empécher une 
redescente de la charge. Pour éviter, avec cette faible 
résistance de démarrage, qu'à la montée sous faible 
charge le nombre de tours du moteur n'atteigne une valeur 
trop grande, ce qui réduirait considérablement l'étendue 
du réglage, on intercale à la premiére position en montée 
une résistance en paralléle avec l'induit, ce qui ne change 
pas sensiblement le fonctionnement du moteur sous forte 
charge ct ce qui permet aux faibles charges de renforcer 
le champ du moteur. L'enroulement d'excitation se trouve 
en effet traversé par la somme du courant dans l'induit 
ct du courant dans la résistance en dérivation, le moteur 
se trouve ainsi suffisamment excité à la première position 
en montée, même lors de la manœuvre du crochet à vide 
ct permet ainsi d'obtenir méme dans ce cas unc vitesse 
admissible pour le crochet. | | 

Schéma pour [reinage mécanique а la descente. — Dans 
l'équipement des grues de ports, il arrive souvent qu'on 
préfére l'emploi d'un frein mécanique à la main n'agissant 
que dans le sens de la descente (fig. 10) ct commandé 
par le levier de manœuvre du contrôleur. Il faut évidem- 
ment que la manœuvre de ce frein nc demande au méca- 
nicien qu'un faible effort. Le levicr au moment de la des- 
cente est ramené vers la gauche jusqu'aux positions 0-1 
entre lesquelles le frein est progressivement desserré. 
Le moteur est alors ou découplé ou entraîné à vide par 
la charge. Si la charge est faible et si, malgré l'ouverture 
totale du frein, la descente пе se produit pas, on déplace 
lc levier vers la gauche jusqu'aux positions de descente 


sous courant, le moteur est alors alimenté par le réscau 
dans le sens de la descente. 

Pour la montée le levier est déplacé vers la droite ct 
amené sur les positions de 1 à 6. Pour permettre се déplacc- 
ment, la tige de commande est munic d'une coulisse appro- 
priéc. Comme le frein agit dans le sens de la descente, il 
ne permet un déplacement de la charge que dans le sens 


l'ig. 10. — Frein de manœuvre 
commandé par le levier du contróleur. 


de la montée, de sorte qu'une redescente de la charge 
est impossible lorsque le contrôleur se trouve dans les 
premières positions et que toute la résistance cst encore 
cn circuit, 

La disposition représentée figure 11 permet de com- 
mander le frein dans toutes les positions de montée à 
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l'aide du levier de manœuvre du contrôleur et d'un 
système spécial de commande. Lors de la montée du câble 
non tendu par la charge, il est possible de charger progres- 


Fig. 11. — Disposition pour commande du frein 
dans toutes les positions en montée. 


sivement le moteur à l’aide du frein, ce qui permet d'éviter 
un à-coup lors de la mise en mouvement de la charge, 
ce qui est trés favorable dans beaucoup de cas. 


A. ScHÉMA SPÉCIAL POUR LES APPAREILS DE LEVAGE 
DESTINÉS A LA MANUTENTION DES LOCOMOTIVES. — Lors- 
qu'il est nécessaire de faire travailler deux treuils delevage 
indépendants pour déplacer des charges particulièrement 
élevées, comme le cas se présente dans la manipulation 
des locomotives, il faut, comme dans le cas des ponts 
transbordeurs, établir un schéma tel queles deux moteurs 
aient pratiquement le méme nombre de tours, méme pour 
des charges. différentes. La maison Siemens-Schuckert а 
adopté un schéma de ce genre pour toutes les grues de ce 
type : dans certains cas, on est arrivé à commander à 
vitesses égales quatre moteurs en toute sécurité. 


B. ScHÉMA POUR COURANT TRIPHASÉ. — Appareils de 
levage. — Lc freinage obtenu avec le courant continu, 
en faisant fonctionner le moteur comme génératrice, n'est 
plus utilisable avec le courant triphasé, le moteur asyn- 
chrone triphasé ne peut en effet fonctionner comme géné- 
rateur après avoir été séparé du réseau : il faut donc 
s'adresser à d'autres moyens que nous allons examiner. 

Changement de marche simple (schéma a). — Lors de 
l'emploi de systèmes non réversibles ou de freins progres- 
sifs à la descente, on peut utiliser en triphasé un schéma 
analogue au schéma a en courant continu. A l’arrêt'on 
peut utiliser un électro de frein mis en jeu à la position О 
du contróleur. En cas de danger on peut également arré- 
ter par inversion de courant, mais il faut bien prendre 
garde aussitôt l'arrét de ramener la manette du contró- 
leur à la position 0, sans quoi on risque de repartir en 
sens inverse ou de surcharger les résistances. 

Si les résistances de réglages sont petites, le schéma 
de l'inversion simple peut devenir un schéma de sécurité 
pour la descente ct par conséquent étre utilisé lors de 
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l'emploi de systèmes réversibles ou de la suppression 
des freins progressifs mécaniques à 1а descente. Si le mo- 
teur asynchrone triphasé mis en circuit dans le sens de 
la descente se trouve entraîné par une charge suffisam- 
ment grande, il atteint une vitesse supérieure à la vitesse 
de synchronisme, fonctionne en génératrice asynchrone 
sur le réseau et produit un effet de freinage. 

La vitesse est d'autant plus grande que la charge est 
plus grande d'une part et que, d'autre part, la résistance 
intercalée dans le circuit rotorique est plus grande. 
Le moteur eet mis en route comme d'habitude à l'aide 
d'une résistance de démarrage qu’on met progressive- 
ment hors circuit à l’aide du contrôleur. Dans les der- 
nières positions la résistance est sensiblement nulle et 
la vitesse du moteur. voisine de la vitesse synchrone. 
Plus on ramènera la manette vers le zéro, plus grande sera 
la résistance intercalée dans le circuit du rotor, plus vite 
tournera le moteur comme génératrice asynchrone. 
La résistance intercalée est toujours toutefois déterminée 
de facon qu'on ne puisse pas dépasser une vitesse maxi- 
mum admissible pour la plus grande charge qu'on ait 
à envisager. Pour la descente du crochet à vide le moteur 
emprunte du courant au réseau. 

Pour freiner à l'arrét ou pour maintenir suspendue une 
charge dans une position donnée, il faut avec la disposi- 
tion décrite ci-dessus un frein à double effet actionné par 
électro et qui puisse entrer en fonction aussi bien à la 
montée qu'à la descente. | 

Le fonctionnement en génératrice asynchrone se recom- 
mande principalement lorsque la vitesse de descente 
n'a pas besoin d'étre réglée d'une façon trés précise, 
comme par exemple pour les ponts déchargeurs à grande 
hauteur d'élévation ou lorsque l'emploi de freins méca- 
niques présente des difficultés; par exemple, pour les 
chariots à travail rapide commandés à distance par 
le mécanicien. MB 

Freinage en descente par inversion de courant (schéma e) 
(fig. 12). — Ce schéma présente une grande simplicité 
pour permettre en triphasé le freinage électrique et est 
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зд. 12. — Schéma e, freinage à la descente 


par inversion de courant. 


principalement utilisé dans les ponts roulants de fon- 
deries ou d'ateliers de constructions qui demandent 
un réglage étendu de la vitesse. Dans ce schéma le mo- 
teur est branché à la descente dans le méme sens qu'à 
la montée, mais avec une résistance dans le circuit rotc- 
rique telle que son couple n'est pas suffisant pour sou- 
lever la charge. Le moteur est alors entrainé par cette 
dernière ct tourne en sens inverse du champ tournant. 

Le couple résistant que le moteur peut développer 
dans ces conditions est déterminé de telle sorte qu'il 
permette de maintenir suspendues, dans les premières posi- 
tions, de fortes charges, puis de les descendre lentement. 
Lorsqu'il s'agit de faibles charges, il se pourrait que 1с 
couple du moteur soit trop grand et souléve la charge 
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au lieu de la descendre; pour éviter cet inconvénient, 
on dispose dans le mécanisme du treuil un frein à roue 
d'arrét qui n'agit que dans le sens de la montée et laisse 
la descente libre. Le frein nécessaire à l'arrét peut étre 
également un frein à roue d'arrét agissant exactement 
en sens contraire du précédent, c'est-à-dire laissant la 
montée libre et n'agissant qu'à la descente, ce qui permet- 
trait d'éviter une redescente accidentelle d'une forte 
charge dans les premiéres positions en montée. 

. Les deux freins sont généralement réunis en un seul 
systéme (fig. 13) et commandés par un seul moteur frein, 


Fig. 13. — Freins à roues d'arrét combinés 
pour la montée et la descente. 


dont le sens de rotation est inverse pour la montée et la 
descente, ce qui fait fonctionner dans le sens convenable 
l'un ou l'autre frein. Ce systéme donne d'excellents résul- 
tats surtout pour les ponts roulants de fonderies et per- 
met des manœuvres trés précises avec de grosses pièces. 
La vitesse de descente peut être réglée dans ипе large 
mesure à l'aide des résistances intercalées dans le circuit 
rotorique, et la vitesse est d'autant plus élevée qu'on in- 
tercale plus de résistance dans le circuit du rotor. 

Pour permettre de descendre rapidement le crochet 
à vide ou une faible charge, il faut prévoir un plot de 
descente libre et un plot de descente sous courant. 

Schéma pour freinage mécanique à la descente (schéma g, 


fig. 14). — Ce schéma est applicable dans tous les cas 
0 
Montée Descente 
4—  —— 


Fig. 14. — Schéma g, pour freinage mécanique à la descente. 


où la cabine du conducteur fait corps avec le båti sup- 
portant le treuil, comme cela a lieu dans les grues des 
ports, les grues portiques, etc.; la disposition. est. ana- 
logue à celle de la figure то précédemment citée. H faut 
prévoir en outre quelques positions de descente sous cou- 
rant pour le crochet à vide et les faibles charges qui ne 
seraient pas capables d'entraîner le treuil. Les résistances 
dans le circuit rotorique sont calculées de telle sorte que 
dans les premières positions de descente sous courant, 
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si par inadvertance on arrive sur ces positions lors de la 
manutention de fortes charges, le moteur entrainé fonc- 
tionne en génératrice asynchrone et freine suffisamment 
pour empécher un emballement. 


C. SCHÉMA POUR APPAREIL DE LEVAGE COURANT MONO- 
PHASÉ. — Ce que nous avons dit ci-dessus au sujet des 
appareils de translation pour le courant monophasé 
s'applique également aux appareils de levage. Partout 
où il est possible d'admettre un réglage par décalage des 
balais, il faut préférer ce système; autrement les autres 
schémas utilisés rappellent les schémas a et В en courant 
continu. 

ScunÉMA LÉONARD. — Lorsqu'on a affaire à des puis- 
sances très considérables vu que les manœuvres sont lon- 
gues et fréquentes, lorsqu'on désire enfin obtenir un ré- 
glage trés étendu et d'une exaçtitude parfaite, les schémas 
ci-dessus ne suffisent plus. On est en effet généralement 
conduit à des contróleurs trés encombrants et difficiles 
à manceuvrer. On peut quelquefois utiliser, dans ces dif- 
férents systémes, un.schéma avec contacteurs; mais ce 
système offre évidemment tous les avantages et tous les 
inconvénients des distributions précédentes sans contac- 
teurs, puisqu'il en dérive avec un intermédiaire en 
plus. 

Dans tous les cas oü l'on veut rendre la vitesse de ma- 
nœuvre indépendante de la charge, il faut préférer à tous 
les systémes le montage Léonard avec dynamo à courant 
continu de démarrage. Il se recommande principalement 
pour la manœuvre des obturateurs, pour le gueulard 
des hauts fourneaux, pour les basculateurs de wagons, etc. 

Le nombre de tours ne dépend plus de la charge, mais 
presque uniquement de la tension de la dynamo de démar- 
rage et, à chaque position du levier de manœuvre qui com- 
mande l'excitation de cette derniére, correspond une 
vitesse bien déterminée du moteur pour toute charge, 

Le courant pour l'excitation du moteur et de Іа dynamo 
de démarrage, si l'on ne posséde pas de courant continu, 
doit étre produit par une excitatrice indépendante. 

Comme la dynamo de démarrage doit tourner pendant 
toute la durée d'utilisation dc l'appareil de levage con- 
sidéré, l'installation aura un rendement d'autant meilleur 
que les périodes de travail seront plus longues par rap- 
port aux périodes de repos. Les pertes, dansla machine 
de démarrage, peuvent étre compensées par la suppres- 
sion des pertes dues aux démarrages par résistances 
lorsque le service de l'appareil de levage est un peu 
actif. 

A l'aide d'un indicateur de profondeur avec systéme 
de sécurité approprié (brevet Siemens-Schuckert) il est 
possible d'obtenir qu'à chaque position de la charge 
corresponde une vitesse bien déterminée, et d'éviter une 
accélération prématurée ou trop forte, un retardement 
trop tardif ou un mauvais sens dans les manœuvres. 
Dans ce but un écrou commandé par la vis sans fin de 
l'indicateur de profondeur porte un index de forme 
appropriée. Cet index agit sur les tiges de commande du 
levier de manœuvre, libere lentement le levier pendant 
le temps de l'accélération et le ramène au moment du ra- 
lentissement. Dans certains cas on munit la dynamo de 
démarrage d'un volant de récupération emmagasinant 
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de l'énergie pendant son. accélération et la restituant 
lors du ralentissement. | We | 

La machine de démarrage peut être placée dans un local 
spécial ou être aménagée sur l'appareil de levage lui- 
méme. Comme il est possible de construire la dynamo 
de démarrage avec un nombre de tours élevé et par là 
de diminuer son encombrement, on peut, dans tous les 
cas où il s'agit de puissants appareils de levage mobiles, 
prévoir l'installation du groupe sur l'appareil lui-méme. 

On peut commander, à l'aide d'un seul groupe, plusieurs 
moteurs qui ne doivent pas fonctionner en méme temps. 

La figure 15 représente le schéma d'une disposition 


A Moteur d deme 

CDE Hood ap Bde dos odis de forage 

б Appareil! de manœavre 

Fig. 15. — Schéma pour la commande de plusieurs moteurs 
avec une seule dynamo de démarrage. A, moteur du 
groupe: B, dyuamo de démarrage: C, D. E, moteurs de 
commande des appareils de levage; G, appareil de ma- 
nauvre. 


J/sseou de 
courent íriphace 


permettant d'effectuer cette manœuvre. Le levier peut 
être animé d’un mouvement en avant et un mouvement 
en arrière, dun mouvement latéral à droite et d'un 
mouvement latéral à gauche. Les deux premiers servent 
à agir sur l'excitation de la dynamo de démarrage; les 
deux autres à mettre en circuit le moteur désirable. 
Lorsque la place est trop petite pour utiliser ce levier, 
on le remplace par un petit contróleur muni d'un inver- 


seur. E. P. 


MACHINES A CAOUTCHOUC. 


Sur la commande électrique de certaines ma- 
chines employées dans l'industrie du caout- 
chouc (!). 


Le caoutchouc du Brésil arrive aux usines sous forme 
de balles d'environ 30 cm de diamètre. Le caoutchouc 
des plantations arrive en blocs formés de feuilles repliées. 

Lavage. — Aprés avoir découpé ces balles en fragments 


UI C.-A. Kersey. Communication présentée à J'Ame- 
rican Institute of Electrical Engincers, le 25 juin 1913 
(Proceedings of the A. 1. E. E., t. XXXII, juin 1913, 
P. 1599-1604). 
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qu'on ramollit dans un bain d'eau chaude, on les fait 
passer dans une machine appelée déchiqueteur-laveur. 
Elle est formée de deux ou trois rouleaux entre lesquels 
passe le caoutchouc; il y est déchiqueté et laminé en une 
feuille grosssiére. On fait en méme temps couler de l'eau 
à travers le caoutchouc, ce qui élimine une partie des 
impuretés. | | 

Ces machines marchent à une vitesse constante de 
20 ou 25 t:m. La charge est très irrégulière; pour un 
laveur à trois rouleaux, la moyenne est de 25 à 35 chevaux, 
avec des pointes de 100 chevaux. LS 

Le caoutchouc passe ensuite dans un second laminoir- 
laveur formé d’une seule paire de rouleaux, qui achève 
le lavage et le feuilletage. La puissance absorbée par 
cette machine est de 20 à 25 chevaux; elle s'élève parfois 
jusqu'à 50 chevaux. | | 

On fait ensuite sécher le caoutchouc. 

Pétrissage. — Le caoutchouc passe dans un appareil 
à rouleaux appelé pétrisseur ou masticateur, destiné à le 
rendre homogéne. Ces machines, suivant leurs dimen- 
sions, absorbent une puissance moyenne de 37 à 90 che- 
vaux, avec pointes de 74 à 140 chevaux. 

Mélange. — Le caoutchouc n'est jamais employé que 
mélangé à d'autres substances, dont les unes sont des- 
tinées à accroître son élasticité, d'autres à lui donner de 
la dureté. Les mélangeurs sont des machines à rouleaux 
marchant à 20 ou 25 t: m et absorbant, suivant leurs 
dimensions, une puissance moyenne de 20 à 55 chevaux, 
avec pointes de 40 à 120 chevaux. 

Raffinage. — Le raffinage s'opére dans un petit Jami- 
noir dont les rouleaux sont maintenus trés prés l'un de 
l'autre. Le caoutchouc mélangé y est transformé en une 
feuille d'environ 0,75 mm d'épaisseur (3 mils). Ces 
machines marchent à vitesse constante et à charge uni- 
forme. La puissance absorbée ne dépasse pas 25 chevaux. 

Réchauffage. — Le caoutchouc doit être chauffé 
avant de passer aux calandres. Ce chauffage s'effectue dans 
des laminoirs semblables aux mélangeurs, mais dont les 
cylindres sont chauffés à la vapeur. La puissance ab- 
sorbée est un peu moindre que pour les mélangeurs. 

Fabrication de tuyaux. — Quand les objets à fabriquer 
sont de forme tubulaire ou annulaire, on les obtient en 
faisant passer le mélange dans des tubes sous la pression 
d'une vis, dans des appareils analogues aux presses à jue 
de viande. 

Calandrage. — A l'exception de ceux qu'on emploie à 
la fabrication des tuvaux et des objets moulés, tous les 
caoutchoucs mélangés sont laminés dans des calandres. 
Ces machines comprennent deux ou quatre rouleaux 
dont la surface est bien polie et dont l'écartement peut 
se régler avec une grande précision. On y fait arriver de 
la vapeur ou de l'eau pour chauffer ou refroidir le mélange. 

La puissance nécessaire pour la commande d'une 
calandre varie beaucoup suivant la nature du caoutchouc, 
l'épaisscur et la largeur de la feuille, la vitesse. Si l'on 
dépassait une certaine vitesse, le mélange présenterait 
des gerçures et une surface rugueuse. А mesure que les 
rouleaux s'échauffent, il faut réduire la vitesse. Pour 
maintenir le rendement au maximum, il faut donc pou- 
voir régler l'allure avec précision. Le couple dépend de 
l'épaisseur et du genre de caoutchouc. 
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Des essais ont montré qu'une calandre à trois rou- 
leaux de 45,6 cm de diamétre et 1 m de longueur, mar- 
chant à une vitesse superficielle de 11,2 m par minute, 
absorbe une puissance moyenne de .20 chevaux. Une 
calandre à trois rouleaux de 55,8 cm de diamétre et 1,64 m 
de longueur, marchant à une vitesse superficielle de 
10,9 m par minute, absorbe une puissance, moyenne 
de 45 chevaux. 

Spécifications des moteurs. — On constate que les 
machines qui travaillent le caoutchouc brut et le trans- 
forment cn différents mélanges sont sujettes à des sur- 
charges trés fortes, mais de courte durée. On peut réduire 
les pointes de charges en groupant ces machines et en 
les commandant par un seul moteur. 

Si l'on emploie la commande individuelle, les moteurs 
polyphasés à cage d'écureuil sont ceux qui supportent 
le mieux les fortes pointes de charge. Mais avec la com- 
mande par groupes, on peut employer des moteurs syn- 
chrones qui servent à améliorer le facteur de puissance 
du reste de la charge. Les machines sont généralement 
munies de máchoires qu'on peut embrayer ou débrayer, 
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pendant que l'arbre tourne. Le moteur synchrone peut 
ainsi étre débrayé des machines pour le démarrage. 

Pour les calandres, on doit pouvoir faire varier la 
vitesse par faibles échelons dans le rapport de 4 à 1. 
C'est le moteur à courant continu qui convient alors lc 
mieux. Paríois on l'alimente sous différentes tensions 
et l'on fait en méme temps varier son excitation. Mais 
le plus simple est d'employer des moteurs à póles de 
commutation, alimentés sous tension constante, et 
d'obtenir tout le réglage de vitesse par variation du 
champ. 

Les moteurs à courant continu, avec réglage de vitessc 
par variation du champ, conviennent aussi trés bien aux 
machines à fabriquer les tuyaux. | 

Le puissance absorbée par les différents laminoirs 
étant de beaucoup la plus importante dans la fabrication 
du caoutchouc, on choisira en général une distribution 
de courant alternatif et l'on installera un groupe conver- 
tisseur pour l'alimentation des moteurs de calandres ct 
des machines à tuyaux. P. L. 


Alimentation en eau potable des hauts quartiers de la 
ville de Bourg (Ain ); Marcel ELsxer (Ginie civil, 9 août 1913, 
p. 285-287). — Afin de pouvoir effectuer cette alimentation on a 
installé un groupe moto-pompe électrique Sulzer capable de refou- 
ler 100 m? à l'heure à une hauteur de 26 m. Le moteur électrique, 
d'une puissance de 17 chevaux, est alimenté par du courant triphasé, 
90 p:$, 200 volts, 1450 t : m. Le cahier des charges demandant de ré- 
duire, dans la mesure du possible, les frais de gardiennage de l'usine, 
on fut amené à étudier un dispositif de démarrage et d'arrét du 
groupe électrique, concu de maniére que la pompe cesse de refouler 
aprés le remplissage du réservoir supérieur et reprenne sa marche 
au moment où le niveau de l'eau a atteint la mi-hauteur de la 
cuve. Le fonctionnement du dispositif adopté est si sür qu'il suffit, 
par jour, de deux visites au plus du mécanicien chargé de la sur- 
veillance, pour assurer le service continu de la station. Un mano- 
métre à mercure, avec sonnerie, annonce au gardien, habitant 
à 200 m du château d'eau, chaque arrét et chaque démarrage du 
groupe; un indicateur de vide, systéme Richard, enregistre les 
variations du niveau dans le réservoir d'aspiration. — Comme le 
courant cst normalement interrompu pendant 2 heures par jour 
sur le réseau de distribution, on a prévu un groupe de sccours com- 
posé d'un moteur Sulzer-Diescl à 4 temps, de 15-20 chevaux, 
280 t : m, actionnant par courroie une pompe Sulzer; ce moteur 
est alimenté par de l'huile de goudron, — Les essais ont montré que 
le travail absorbé par le groupe électrique pour élever 1 m? à 26 m 
de hauteur est de 127 watts-heure et que la consommation du 
groupe de secours pour la méme opération est de 44,9 g d'huile 
de goudron. 


Aperçu sur la commande électrique des trains de lami- 
noirs; A. Larox et L. Валквиллом (Industrie électrique, 25 sep- 
tembre 1913, p. 419-425). — Méme avant la création du matériel 
électrique robuste et souple qui a donné de si heureux résultats en 
matiére de traction, on songeait à appliquer le moteur électrique à 
la commande des laminoirs et de leurs accessoires, Ces premiers 
essais furent infructueux, car les moteurs de construction quel- 
conque employés dés les débuts et méme ceux de tramway utilisés 
par la suite, le service trés dur des laminoirs ayant été trop super- 
ficiellement assimilé à celui de la traction, s'adaptaient mal au tra- 
vail de laminage. Les moteurs de laminoirs doivent en effet réaliser 


des conditions de marche (vitesse et puissance) tout à fait particu- 
liéres, déterminées par le travail à produire, — Pour montrer 
quelles sont ces conditions les auteurs envisagent le laminage dc 
l'acier, de beaucoup le plus important aujourd'hui. Aprés avoir 
défini les laminoirs duos, les laminoirs trios, les duos réversibles, 
les auteurs exposent les caractéristiques du travail de laminage, 
puis ils examinent la commande de ces laminoirs par machine à 
vapeur, par moteurs à gaz et enfin par moteurs électriques. Alors 
qu'en cas de surcharge momentanée, on ne peut accroître la puis- 
sance de la machine à vapeur ou du moteur à gaz que dans une 
certaine limite (trop chargé, le moteur cale}, le moteur électrique 
peut fournir une puissance instantanée presque illimitée, puisque 
seul un échauffement excessif peut amener la destruction de ses 
enroulements. D'aucuns ont vu dans cette particularité un argu- 
ment décisif contre la commande électrique des trains de laminoirs; 
d'autres, au contraire, et avec raison semble-t-il, un avantage, 
l'emploi judicieux d'un disjoncteur automatique à maximum à 
déclenchement retardé et réglable réduisant à néant l'hypothése 
d'une destruction possible des enroulements du moteur. — Parmi 
les genres de moteurs électriques, le moteur compound à excitation 
spéciale satisfait convenablement aux conditions imposées par le 
travail du laminage. Diverses solutions peuvent être adoptées avec 
ce moteur: les auteurs exposent tout d'abord celle de la Compagnie 
internationale d'Électricité (Liége), renvoyant à un prochain 
numéro l'étude des autres solutions. 


Les avertisseurs d'incendie électriques; W. FeELLENBEY 
(E. T. Z., 28 août 1913, р. 993-996). — Description des principaux 
ty pes d'avertisseurs d'incendie électriques utilisés en Allemagne. La 
plupart de ces appareils comportent, comme ccux qui sont en usage 
à Paris, une glace que l'on doit briser pour atteindre les appareils 
d'alarme proprement dits (bouton, poignée, etc.). Certains dis- 
positifs comportent également un téléphone fixe ou sont disposés 
pour recevoir, le cas échéant, un téléphone mobile. Enfin, quelques 
appareils destimes à donner l'alarme automatiquement comportent 
une lame flexible qui, par son contact avec une vis, ferme norma- 
lement le cireuit d'un relais. Lorsque la température dépasse la 
limite pour laquelle est regle l'appareil, la dilatation de la lame fait 
cesser le contact et l'armature du relais est rappelée par un ressort 
ce qui déclenche l'appareil et donne l'alarme. 
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TÉLÉGRAPHIE. 


Transmission télégraphique sur lignes 
à haute tension, système Gacogne (!). 


Les exploitants de réseau de distribution d'énergic 
doivent, aux termes de la loi du 15 juin 1906, disposer de 
moyen de communication entre les différents points 


- | 

з —t T "p eondensecg > Verrou H.T. 
Š 

J 


Menipuletour 
dons ! huile 


Axe fixe 


Amp 


Résistance 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


3:7 


TÉLÉGRAPHIE ЕТ TÉLÉPHONIE. 


e 
importants de leur réseau. Le plus souvent on a recours 
à cet effet à des lignes téléphoniques placées sur lcs 
mémes poteaux que les fils du transport d'énergie. Co 
système qui est coûteux a сп outre de graves inconvé- 
nients car, d'une part les transmissions téléphoniques 
ne laissent aucune trace écrite et, d'autre part elles sont 
souvent rendues impossibles par les cffets d'induction. 


Fig. 1. — Schéma d'un poste de télégraphie pour ligne à haute tension. 


La Société industrielle des Téléphones a récemment 
installé sur une ligne à 45 ооо volts un systéme de trans- 
mission télégraphique qui utilise la ligne de transmission 
elle-méme et ne nécessite aucune source spéciale d'énergie. 
Ce systéme permet soit l'emploi de l'alphabet Morse, soit 
celui des signaux conventionnels spécialement affectés aux 
ordres et renseignements à transmettre. Quoique utili- 
sant la ligne à haute tension et empruntant son énergie 
au réseau lui-même, ce mode de transmission ne pré- 
sente aucun danger pour les opérateurs. 

Ce systéme est basé sur la différence de potentiel entre 
les points neutres isolés et la terre. En temps normal si le 
réseau (monophasé, triphasé ou diphasé) est complète- 
ment isolé cette différence est nulle. Si alors on crée en un 
point d’une phase une dérivation momentanée à la terre 
à travers une résistance, cette différence de potentiel 
acquiert une certaine valeur, et un appareil à contact 


in — ——————————————————Á»ÁÉÉ''————————— 
(') Communication de M. MEvEn-Mav présentée par 


M. André Léauté au Comité technique du Syndicat pro- 
fessionnel des Usines d'électricité, 


(balance électrostatique ou électromagnétique suivant 
les cas) est influencé. Si la résistance placéc sur la déri- 
vation volontaire est assez grande, il nc résulte de cette 
manceuvre aucun inconvénient pour l'exploitation. 

Pratiquement chaque poste est établi de la maniérc 
suivante (voir fig. 1) : 

Pour la transmission, on établit entre un des fils dc 
ligne et la terre, une dérivation comprenant : 

Un verrou haute tension; 

Un interrupteur manipulateur à haute tension com- 
mandé par un relais soigneusement isolé de la haute 
tension; 

Une résistance; 

Une prise de terre; 

Le relais est actionné par un courant local au moyen 
d'un manipulateur Morse ordinaire. | 

Pour la réception on relie un point neutre à l'un des 
póles de l'appareil à contact, dont l'autre póle est relié 
à la terre. 

Cet appareil, quand il est influencé, ferme par son 
contact soigneusement isolé le circuit local d'un récep- 
teur Morse ordinaire. 
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S'il n'existe pas de point neutre accessible on en con- 
stitue un trés facilement par exemple par trois conden- 
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Fig. 2. — Disposition simplifiée, ligne sous tension. 


sateurs munis de trois sectionneurs avec fusibles (c'est 
le cas des postes actuellement installés). 


HAUTE TENSION 
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Il est à remarquer que, d'aprés ce qui précéde, chaque 
poste comprend deux parties distinctes : 
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Fig. 3. — Disposition simplifiée, ligne sous tension ou non. 


Une partie basse tension qui se présente sous l'aspect 
d'une table télégraphique Morse ordinaire. 
Une partie haute tension qui comprend, d'une part le 
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Fig. 4. — Disposition pour lignes à 10000 volts, ligne sous tension. 


relais à haut isolement et le manipulateur à huile, d'autre 
part l'appareil à contact. 

Ces deux parties sont reliées par trois fils seulement; 
par conséquent la partie basse tension peut étre placée 
dans un bureau quelconque méme assez éloigné du poste 
ou sont situés les appareils haute tension. 

Cependant dans certains cas, on peut avoir intérét 
à placer toute la transmission dans le poste haute tension; 
on peut alors actionner directement le manipulateur 
haute tension par un dispositif. mécanique soigneuse- 
ment isolé et supprimer ainsi le relais (tringle ou poignée 
à main indiquée sur les figures 5 et 7). 

Le fonctionnement est facile à comprendre en exami- 
nant le schéma. 

En temps normal la ligne étant sous tension les sec- 
tionneurs haute tension sont fermés et le commutateur 


de la table Morse est sur la position aftente dans tous les 
postes. Si un poste veut télégraphier, il met son commu- 
tateur sur réception, et agit sur son manipulateur éta- 
blissant ainsi la dérivation à la terre. Les appareils à 
contacts de tous les postes sont alors influencés et les 
sonneries fonctionnent. comme dans une installation 
Morse ordinaire. On peut alors recevoir les signaux en 
transportant dans les postes intéressés la fiche du com- 
mutateur de la position attente à la position réception. La 
communication terminée, on remet les commutateurs à la 
position attente. 

ll est évident que ce systéme de transmission tel que 
nous venons de le décrire ne fonctionne plus quand 1а 
ligne n'est plus sous tension. Pour remédier à cet incon- 
vénient on peut employer divers procédés. 

Le plus naturel consiste à réaliser alors un schéma 
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analogue à celui de la télégraphie Morse ordinaire. Pour 
cela, au moyen d'inverseurs convenablement placés, on 
substitue d'une part à la résistance R une batterie de 
piles, d'autre part à l'organe influencé de l'appareil à 
contact à haute tension un solénoide auxiliaire action- 
nant le méme contact (voir fig. 7). 

Un autre procédé consiste à brancher à ce moment sur 
la ligne un poste téléphonique à haut isolement. Ce 
deuxiéme procédé a été préféré par certains exploitants. 
L'arrét du service peut en effet résulter d'un accident 
quelconque survenu sur la ligne. On envoie dans ce cas 
pour l'examen et la réparation une équipe qui peut em- 
porter avec elle un poste téléphonique portatif à haut 
isolement et rester ainsi en communication permanente 
et rapide avec le poste le plus voisin. 

L'un ou l'autre de ces deux procédés étant employé, 
si, par suite d'une fausse mancuvre, la tension est remise 
sur la ligne pendant une transmission, et sans que les 
postes soient avertis, il ne peut en résulter aucun acci- 
dent pour le personnel qui reste protégé et en outre on 
est en général averti de la fausse manceuvre par les son- 
neries des postes. 

Il est à remarquer en effet que les sonneries en ques- 
tion constituent un systéme avertisscur de défauts d'iso- 
lement. En effet, quand un défaut d'isolement se produit 
sur un fil quelconque du réseau de maniére à produire 
une dérivation équivalente à la dérivation volontaire 
de transmissions ou plus notable, les sonneries résonnent 
d'une maniére continue et avertissent de l'accident 
auquel on peut alors remédier immédiatement d'aprés les 
instructions prescrites d'avance. 

La figure 1 à laquelle nous nous sommes reportés 
représente le schéma le plus fréquent. Les figures 2 à 7 
représentent divers schémas dérivés du premier et pou- 
vant présenter des avantages dans certains cas. 

La figure 2 donne un systéme de transmission de si- 
gnaux trés simplifié et par suite trés économique. Le trans- 
metteur est un interrupteur à huile simplifié qu'on 
manœuvre à la main, et le récepteur est une simple son- 
nerie. | 

La figure 3 donne le méme systéme, mais avec possi- 
bilité de continuer à faire la transmission quand la ligne 
n'est pas sous courant. Pour cela on ajoute au schéma 
de la figure 2 un inverseur haute tension et une batterie 
de piles. 

La figure 4 donne le schéma généralement employé 
pour des tensions allant jusqu'à environ 10000 volts. 
La balance électromagnétique est dans ce cas souvent 
plus avantageuse que la balance électrostatique. 

Dans ce schéma, on a en outre indiqué pour l'alimen- 
tation du relais S une source auxiliaire à 110 volts 
(ou 220 volts). Une telle source existe en effet toujours dans 
les postes, par exemple pour l'éclairage, et son utilisation 
permet d'obtenir une puissance plus notable et plus régu- 
liére pour actionner le relais S. Les figures suivantes 
comportent également cette source auxiliaire. 

La figure 5 est semblable à la figure 4, mais avec addi- 
tion d'un inverseur haute tension et d'une batterie de 
piles afin de permettre la transmission des signaux lorsque 
la ligne n'est pas sous courant. 

La figure 6 donne le schéma généralement employé 
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pour des tensions au-dessus de 10000 volts. Elle est 
semblable à la figure 1; mais le relais est alimenté par 
la source auxiliaire à 110 volts. Cette alimentation con- 
duit à avoir quatre fils au lieu de trois entre la partie haute 
tension et la partie basse tension, ce qui évidemment n'a 
aucun inconvénient. 

Enfin, la figure 7 cst semblable à la figure 6; mais avec 
addition de trois organes pour permettre la transmission 
des signaux pendant que la ligne n'est pas sous tension. 
Ces organes sont : un inverseur à haute tension, une bat- 
terie de piles, enfin un solénoide auxiliaire pouvant agir 
sur la balance électrostatique. 

Bien entendu, dans le cas des figures 4 et 6, on emploic- 
rait, pour la transmission pendant que la ligne n'est pas 
sous tension, le systéme des postes téléphoniques à haut 
isolement accrochés à deux des fils de la ligne haute tension. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 
Sur l'inscription des signaux hertziens. 


A propos de cette question, qui a été l'objet de plusieurs 
publications dans les récents numéros de La Revue élec- 
trique, nous recevons de M. Abraham la lettre suivante 
en réponse à la note de M. Turpain parue dans la Revue 
électrique du 15 août: | 


« Cuer MONSIEUR, 

» M. Turpain a publié, dans les Comptes rendus du 
28 avril 1913, qu'il avait obtenu une sensibilité de 100 mm 
par microampére, pour une rapidité d'oscillations de 10 pé- 
riodes par seconde, avec un galvanométre à cadre mobile 
ayant comme spécification : 400 tours; hauteur — 7 cm; 
largeur = 1,2 cm; masse = 1,3 g; champ  magné- 
tique = 3000 gauss; échelle à 1 m. 

» J'ai eu occasion de signaler que cette mesure de sen- 
sibilité élait erronée dans le rapport de 100 à 1. 

» Dans La Revue électrique du 15 août, M. Turpain 
vient dire : « La conclusion de M. Abraham est inexacte; 
» Mon galvanométre dévie parfaitement de telle quan- 
» tité pour tel courant ». 

» Mais relisez je vous prie, la lettre de M. Turpain : 
il n'y est plus dit mot de la période d'oscillation du gal- 
vanométre, période qu'il faut pourtant connaitre pour 
que la mesure de sensibilité ait unc signification. 

» Il y a à cela une excellente raison. 

» Pour faire la mesure rapportée incomplètement dans 
sa lettre du 15 août, M. TURPAIN, OUBLIANT DE NOUS 
EN PRÉVENIR, A CHANGÉ LA PÉRIODE D'OSCILLATION DF. 
SON CALVANOMETRE, période qui n'est plus d'un dirième 
de seconde, mais d'une seconde (1). 


—————————ү—үө—үө——————ү——Ҥ—————————————+—— 


, оре 
(1) Onle verra en appliquant la formule D = зурй 


avec les données de M. Turpain : D, déviation = 100 тт; 
L, distance de l'échelle = 1000 mm; S, surface du 
cadre, égale à 400 X 7 X 1,2 em?; Н, champ magné- 
tique = 3000 gauss; Г, courant = 1 microampére = 1077; 
R, demi-largeur du cadre = 0,6 cm; M, masse du 
cadre = 1,3 g; N, nombre de périodes par seconde des 
oscillations propres du cadre. 
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» П n'est guère besoin d'insister. 

» Vos lecteurs savent tous que, pour un méme courant, 
on peut augmenter à volonté la déviation d'un galva- 
nométre d'Arsonval, en allongeant sa période d'oscilla- 
tion par l'emploi d'une suspension plus souple; et que la 
déviation obtenue augmente comme le carré de la période 
d'oscillation. 

» Que M, Turpain refasse donc réellement l'expérience 
qu'il a décrite; qu'il ramène son galvanomètre à un 
dixième de seconde de période; et il trouvera comme 
déviation ип millimètre par microampère, et non pas 
cenl millimètres comme il l'a publié par erreur (!). 

» ll nous faut donc bien maintenir notre conclusion : 

» Les appareils de M. Turpain sont effectivement cent 
fois moins sensibles qu'il ne l'a annoncé. 


» Une derniére observation. 

» Dans sa lettre du 15 août, M. Turpain écrit que c'est 
lui qui, vers 1911, obtint « les premiéres inscriptions 
» graphiques de signaux hertziens à longue poftée qui 
* aient été obtenues ». 

» Il n'y a là qu'un défaut de mémoire. 

» Visiblement, M. Turpain ne se souvient plus des 
travaux de Lodge et Muirhead (1903) qui, à cette époque 
déjà lointaine, réussirent à établir un service régulier 
de T. S. F., à 500 km d'un poste émetteur de faible puis- 
sance, par inscription directe au moyen du siphon re- 
corder, c'est-à-dire au moyen d'un appareil tout à fait 
semblable à celui que М, Turpain employait, huit ans 
plus tard, pour ses propres expériences. 


» Je vous scrais reconnaissant, cher Monsicur, si vous 
vouliez bien faire insérer la présente lettre dans La Revue 
électrique ct je vous pric d'agréer, avec tous mes remer- 
ciements, l'expression de mes meilleurs sentiments. » 

| Henri AnnanAM. 


Déteoteur à cristaux Abel Gody. 


Ce détecteur est constitué par une fine aiguille а (fig. т) 
fixée sur un ressort r ct dont la pointe ‘vient appuyer 
légèrement sur les cristaux с placés dans un godet сп 
laiton. 

Le ressort r est fixé à l'extrémité de gauche d'une 
fourchette F qui peut tourner autour de l'axe а et. que 
l'on peut bloquer une fois le réglage effectué, en serrant 
légèrement la vis molletée A. La douille B, fixée sur la 
fourchette Е, permet de saisir cete dernière pour la 
déplacer; à l'intérieur de la douille passe librement une 
petite tige qui sert à soulever le ressort r en agissant sur 
le bouton C qui termine cette tige à sa partie Supérieure, 

Aprés avoir relié les bornes du détecteur, d'une part, 
à l'antenne et, d'autre part, à la terre, on met, aux heures 


(!) Un erratum publié ultérieurement par M. Turpain 
est relatif à un autre cadre galvanométrique. Au surplus 
le changement de nombres demandé par cet erratum a 
malheureusement pour résultat de rendre encore plus 
erronés les résultats annoncés par M. Turpain. 
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d'émission, le téléphone à l'oreille et l'on amène le curseur 
de la bobine d'accord au milieu de l'enroulement. On 
recherche alors le meilleur point de contact de l'aiguille a 
sur les cristaux c en prenant la douille D entre le pouce 
ct le majeur. tout en soulevant le petit ressort r en agis- 
sant sur le bouton C. On explore ainsi la surface des cris- 


, taux en manœuvrant la fourchetto F en tous sens. Lors- 


| 
| 
| 
| 


qu'on ne percoit pas les signaux dans le téléphone, on 


Fig. 1. — Détecteur à cristaux Abel Gody. 


déplace le curseur de la bobine d'accord et l'on explore 
de nouveau les cristaux. Dès qu'on perçoit une émission, 
on agit surle curseur dela bobine d'accord jusqu'à ce qu'on 
obtienne le maximum de sensibilité d'audítion dans 
le téléphone. Cela fait, on explore de nouveau les cris- 
taux avec cet accord, sans toucher au curseur ct, dés 
que le meilleur point de contact sur les cristaux est trouvé, 
on bloque la fourchette F par un léger serrage de la vis 
molletée A, afin d'immobiliser ce point de contact. 

Lorsque le détecteur se dérégle légérement par suite 
d'un choc violent ou par des décharges atmosphériques 
et, par suite, donne une intensité de son plus faible dans 
le téléphone, il suffit le plus souvent de souleverle bouton С 
et de le laisser retomber pour retrouver la sensibilité pri- 
mitive, sans qu'il soit nécessaire d'effectuer un nouveau 
réglage complet. C'est là une particularité notable du 
détecteur Gody. 

Un moyen trés simple et trés pratique de régler le 
détecteur afin do trouver à l'avance un point sensible, 
en dehors des heures d'émission, consiste à faire fonc- 
tionner une sonnerie électrique ordinaire à quelques 
mètres du détecteur. On met le téléphone à l'oreille et l'on 
recherche un point sensible en explorant les cristaux. 
L'étincelle d'induction, qui se produit chaque fois que 
l'armature de la sonnerie abandonne son plot de contact, 
donne lieu à unc émission d'ondes faibles qui actionnent 
le téléphone et permettent d'entendre, ауес plus ou moins 
d'intensité, lc ronflement de cette étincelle. On recherche 
le point donnant le maximum d'intensité de son et l'on 
bloque, le détecteur une fois le point trouvé. Autant que 
possible, il convient d'éloigner la sonnerie afin de diminuer 
la puissance, le réglage étant d'autant plus précis que les 
ondes décelées sont plus faibles. Le détecteur étant ainsi 
réglé à l'avance, on peut recevoir les radiotélégrammes 
sans aucun retard aux heures d'émission. 

Pour faciliter ce réglage. M. Gody construit un ronfleur 
spécial que l'on actionne au moyen. de deux ou trois 
éléments de pile. 

Cet appareil est construit par M. Gody. то, place du Chà- 
teau à Amboise (Indre-et-Loire ). 
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ÉCLAIRAGE. 


LUMINESCENCE. 


Influence du diamètre sur la différence 
de potentiel aux bornes des tubes au néon. 


Des recherches antéricures ont montré que la diffé- 
rence de potentiel nécessaire pour entretenir la décharge 
dans un tube luminescent est d'autant plus élevée que le 
diamétre du tube cst plus petit, mais la loi de cette varia- 
tion n'est pas trés bien connue. Des expériences de 
M. Georges CLaupr. dont les résultats ont été récem- 
ment communiqués à l'Académie des Sciences (!), 
viennent apporter une contribution à ce sujet. 

Ces expériences ont été faites avec six tubes ayant 
pour diamétres 5,2 mm, 6,8 mm, 9,6 mm, 15 mm, 25 mm 
et 45 mm; ils étaient aussi cylindriques que possible ct 
la surface de leurs électrodes, cylindriques, en cuivre, 
était telle que la densité de courant s'y trouvait être 
toujours inférieure à 0,2 ampére par décimétre carré. 
La distance entre électrodes, la méme pour tous les tubes, 
était de 5 m. 

Avec des tubes de cette longueur la chute de potentiel 
aux électrodes est relativement faible, comparée à celle 
dans le tube; en rctranchant 350 volts de la différence 
de potentiel totale, on peut estimer que le reste représente 
assez exactement la chute de potentiel le long de la 
colonne lumineuse. 

Pour ne pas introduire un nouveau facteur de varia- 
tion de la chute de potentiel et rendre les résultats com- 
parables, il fallait que la pression füt la méme dans tous 
les tubes. A cct effet, les six tubes étaient branchés en 
dérivation sur un gros récipient à charbon qui servait à 
les former suivant le procédé par l'air liquide. Le charbon 
est resté plongé dans l'air liquide et en relation avec les 
six tubes pendant toutes les mesures, de sorte que la 
pression variait trés peu dans les tubes du fait de leur 
allumage, ce qui n'est pas le cas quand ils sont isolés. 
La pression était mesurée dans l'ensemble à l'aide d'une 
jauge de Mac Leod; elle était exactement de 2 mm de 
mercure à froid. 

Les mesures s'effectuaient en faisant passer le courant 
alternatif (50 p : s) successivement dans chaque tube ct 
notant simultanément l'intensité à l'aide d'un ampére- 
métre thermique et la différence de potentiel aux bornes 
au moyen d'un électromètre. Le courant n'était maintenu 
sur ehaque tube que pendant quelques instants pour ne 


(!) C. R. Acad. Sc., t. CLVII, тег septembre 1913, 
р. 432-136. 


pas risquer de le « démolir » par les gaz dégagés aux élec- 
trodes. | 

La chute de potentiel le long de la colonne gazeuse 
diminuant, au moins pour les gros tubes, quand la den- 
sité de courant augmente, il convenait de prendre des 
densités de courant égales pour tous les tubes. En réalité 
les petits tubes se trouvaient soumis à des densités de 
courant de 1,5 à 2,5 fois plus grandes parce que leur 
fonctionnement devient instable aux faibles densités. 
Ceci ne parait pas avoir grande importance, car M. Claude 
a constaté qu'avec ces petits tubes (10 mm à 5 mm de dia- 
mètre) la différence de potentiel varie trés peu avec le 
courant. 

Au cours des expériences un accident ayant amené la 
rupture de quelques-uns des tubes, une nouvelle série 
de mesures fut faite avec de nouveaux tubes oü la 
pression était de 1,8 mm de mercure. Les résultats de 
ces deux séries de mesures sont indiqués dans le tableau 
suivant : 


DIAMÈTRE DIFFÉRENCE 
des de potentiel 


CHUTE 
de potentiel 


CHUTE 
de potentiel 


tubes. aux bornes. dans la culonne. § par mètre de tube. 
UH RS D m D em c CUI ^ ap 
Essais | Fusais | Essais | Essais Essais | Essais À Essais | Essais 
1. И. 1. и. 1. и. i. UL. 
mm mm e v Y Y Y v 
45 45 0900 890 550 300 110 100 
25 29 1250 | 1300 qvo 020 180 190 
12 15 1825. | 2100 À 1475 | 1750 202 350 
9.6 | 10 2800 | 2600 | 2450 | 2°50 490 do 
6,8 7,2 | 3990 | 3800 | 3550 | 3450 710 боо 
2 4600 | 4800 | 425 4450 ; 


La chute de potentiel par mètre, trouvée dans les pre- 
miers essais, est représentée exactement par une hyperbole 
équilatère lorsqu'on la porte en ordonnée, le diamètre 
du tube étant porté en abscisse. Avec les résultats de la 
seconde série de mesure, les points d'expérience se placent 
par rapport à l'hyperbole équilatére d'une facon un peu 
moins satisfaisante, mais la courbe tracée d'après ces 
points se confond sensiblement avec cette hyperbole, et 
la coïncidence est encore plus satisfaisante pour la courbe 
moyenne construite d'après les courbes des deux séries de 
mesures, L'équation de cette hyperbole est y = ES 

Ainsi donc, dans les conditions où s'est placé M. Claude, 
la chute de potentiel le long de la colonne est, en gros. 
inversement proportionnelle au diamètre. 
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ÉLECTROPHYSIOLOGIE. 
Les effets physiologiques des courants électriques. 


Les accidents causés par les courants électriques sont 
assez fréquents; en effet, d’après les statistiques de 
l'inspection du travail, au cours des trois années 1907, 
1908 et 1909, le nombre de ces accidents s'est élevé en 
France, à 2122, dont 87 ont été suivis de mort, 33 d'inca- 
pacité permanente de travail, et 1946 d'incapacité tem- 
poraire, les suites de 56 d'entre eux étant demeurées 
inconnues. 

Or, il est certain qu'un assez grand nombre d'accidents 
dus aux courants électriques pourraient étre évités, 
si non seulement le public, mais aussi les techniciens 
eux-mémes connaissaient mieux les dangers que pré- 
sentent ces courants et aussi les soins immédiats qu'il 


convient de donner aux victimes frappées par ceux-ci. 


Or, les courants électriques que l'on rencontre dans 


l'industrie présentent des caractères trés divers, selon ` 


leur tension, leur nature (continus ou alternatifs) et 
aussi, dans ce dernier cas, leur fréquence. Afin d'établir 
dans quelles circonstances et dans quelles limites ces divers 
courants peuvent devenir dangereux, il était nécessaire 
de préciser leur action sur l'organisme. Cette question а 
depuis longtemps préoccupé les techniciens et surtout 
les médecins. Les premiéres expériences, desquelles 
résultérent déjà des constatations intéressantes, con- 
firmées d'ailleurs par les expériences ultérieures, furent 
entreprises sur des chiens par Prévost ct Battelli. Ces 
expérimentateurs montrérent que la mort, survenant 
à la suite du passage d'un courant électrique dans l'orga- 
nisme, était duc aux causes suivantes : lorsque la tension 
du courant eat inférieure à 120 volts, c'est l'arrêt du 
cœur qui détermine la mort; l'arrét de la respiration suit 
celui du cœur. Si la tension est supérieure à 1200 volts, 
les phénoménes ont lieu dans l'ordre inverse, il se produit 
en effet, d'abord une inhibition des centres nerveux 
avec arrét de la respiration; l'arrét du coeur ne survient 
qu'ensuite. 

Lorsque la tension est comprise entre 120 et 1200 volts, 
les deux phénoménes ont lieu simultanément. 

Depuis, diverses expériences complémentaires ont été 
entreprises sur des animaux. Nous citerons particuliére- 
ment celles qui ont été faites sur de nombreux chiens, 
au Laboratoire central d'Électricité de Paris, par une 
Commission nommée par le Ministre des Travaux publics 
à l'effet de rechercher les modifications à apporter aux 
prescriptions concernant les soins à donner aux victimes 
d'accidents causés par des courants électriques. Les 
travaux de cetto Commission ont fait l'objet de deux 
intéressantes communications présentées à la Société 
Internationale des Électriciens (!), respectivement par 


(!) Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 
août, septembre et octobre 1911, p. 417-502. 


M. le Dr Weiss, président, et par M. Zacon, rapporteur, 
et auxquelles nous nous référerons par la suite. Enfin, 
M. le Dr Gerbis a publié récemment une intéressante 
étude sur les lésions causées dans l'organisme par les 
courants électriques (1), à laquelle nous ferons également 


de larges emprunts. 


* 
v v 


Il convient de faire remarquer, tout d'abord, que ce 
n'est pas la valeur de la tension entre conducteurs, 
mais celle de l'intensité du courant traversant le corps 
qui détermine le danger. 

En effet, l'intensité du courant qui traverse le corps 
sous l'action d'une tension e peut étre représentée par 
l'expression : 

e 


VR RE R; 


Re désignant la résistance au point d'entrée du cou- 
rant, Rs la résistance au point de sortie et R; la résis- 
tance que le courant rencontre à l'intérieur du corps lui- 
méme. Selon que le contact est unipolaire ou bipolaire, 
la valeur de la tension e est plus ou moins grande. D'autre 
part, la résistance du corps humain est principalement 
constituée par la résistance de la peau, c'est-à-dire par 
les résistances Re ct Rs lesquelles sont plus grandes 
quand les points d'entrée et de sortie sont formés par 
la paume des mains et la plante des pieds, recouvertes 
d'ampoules et de durillons, que lorsque ces mémes points 
se trouvent sur le dos des mains ou sur la peau du 
visage, de la poitrine ou du ventre. 

C'est ainsi que, d'aprés Jellinek, la résistance du 
corps varie de 16 ооо à 80 000 ohms mesurée entre la 
paume des mains et la plante des pieds, tandis que, 
mesuréc entre le dos des mains ct la peau du ventre, 
elle est de Зо ооо à 40 ооо ohms; par contre, si l'on fait 
passer le courant des muqueuses de la bouche aux mu- 
queuses du rectum, on ne trouve plus qu'une résistance 
de 1000 ohms. M. Weiss spécifie également que la résis- 
tance du corps humain est essentiellement variable, 
les mesures donnant, selon les conditions dans lesquelles 
elles sont effectuées, de 1000 ohms à plusieurs centaines 
de mille ohms. 

Si le contact est trés bon, ce qu'on réalise en plongeant 
les membres dans un liquide bon conducteur, on obtient 
des nombres variant entre 1200 et 1500 ohms. 

Ces considérations et ces chiffres montrent bien que la 
résistance intérieure du corps est trés faible par rapport 
à la résistance de la peau, laquelle est, d'autre part, 
essentiellement variable selon l'état de celle-ci. On peut 
également y trouver l'explication de ce fait, cité par 
M.Gerbis, qu'un homme, dont les pieds nus étaient plongés 
dans un mélange de mélasse de sucre ct de potasse, c'est- 


(DIETZ, 3 juillet 1913, p. 762-764. 
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à-dire qui ne présentait au courant qu'une résistance de 
sortie très faible, fut tué en touchant avec la main un fil 
nu parcouru par un courant dont la tension n'était 
cependant que de 95 volts. M. Weiss cite également plu- 
sieurs cas analogues, par exemple celui d’une personne 


électrocutée dans une baignoire en déplaçant une lampe 


portative à 110 volts. Ce cas était certainement dû, 
d'une part à un mauvais isolement de la lampe et de la 


canalisation, d'autre part à la faible résistance de contact 


présentée par la vietime. 

Toutefois, en dehors de ces eireonstances exceptionnelles, 
les courants à voltage relativement. faible sont générale- 
ment inoffensifs, étant donné que le contact se produit 
rarement par une grande surface. Jellinek donne à ce 
propos les règles suivantes : 

Les courants de 100 à 150 volts doivent être traités 
avec attention, Au-dessus de 200 volts les courants 
deviennent dangereux et au-dessus de 500 volts ils 
peuvent étre mortels. | 

D'autre part, il y a lieu de tenir compte des phéno- 
ménes secondaires qui peuvent se produire. C'est ainsi 
que le contact avec des conducteurs à basse tension 
peut devenir dangereux, par suite de l'action inductive 
qu'exercent sur eux des courants à haute tension voisins 
d'origine industrielle ou atmosphérique. En outre, un 
contact lâche est beaucoup moins dangereux qu'un 
contact intime, étant donné que, dans le premier cas, 
la résistance de l'air intervient. | | 

Enfin, un fait intéressant à signaler et dont l'explica- 
tion n'est pas encore parfaitement connue est l'interven- 
tion d'un facteur psychologique qui joue également 
un rôle important. En effet, l'homme qui vient acciden- 
tellement en contact. avec un courant électrique en 
souffre davantage que celui qui subit volontairement ce 
contact. D'autre part, l’état du sujet soumis au courant 
exerce également une grande influence. C'est ainsi que, 
d'après M. Gerbis, plusieurs expériences effectuées sur 
des animaux ont montré que ceux-ci supportent des 
courants plus intenses lorsqu'ils sont insensibilisés. 

Les lésions causées par les courants électriques sont 
de plusieurs espèces, locales ou générales. 

Les lésions locales sont, le plus souvent, des brülures. 
Ces brülures doivent être attribuées soit à la chaleur 
des ares, soit, dans la plupart des cas, à l'action com- 
binée de l'effet Joule et de lélectrolvse, sauf dans le cas 
des courants alternatifs, où cette dernière n'intervient 
naturellement pas. Les brûlures causées par les courants 
électriques présentent, d'autre. part, des caractères dis- 
tinels de ceux des brûlures ordinaires, Les tissus sont 
écorchés après quelque temps sur une étendue assez 
grande, de sorte que l'importance des blessures augmente 
sensiblement dans certains cas. 


L'aspeet des cicatrices diffère selon la profondeur des ` 


brülures; elles sont souventindélébiles. En outre, elles sont 
plus étendues que Та blessure initiale ne le faisait prévoir. 
La destruction n'est pas limitée à la peau, mais les mus- 
cles, les tendons, le périoste sont souvent attaqués, єє 
qui peut entrainer des troubles fonctionnels importants. 
Par contre, les brûlures dues aux courants électriques sont 
presque toujours sèches et ne provoquent que peu ou 
meme pas d hémorragie.. Ces constatations sont trés 


“après l'accident. 
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importantes et l'on peut en tirer la conséquence pratique 
suivante : il ne faut jamais, d’après l'aspect des brûlures, 
négliger l'état général des victimes. Méme si les brülures 
paraissent graves, il est plus important d'examiner si Гас- 
tivité du cœur et la respiration sont normales. En général, 
c'est sur ces derniers points qu'il convient de porter 
une attention particulière. П peut même arriver que les 
lésions locales apparentes au premier abord fassent 
complètement défaut ou soient presque insignifiantes, 
par exemple une légère rougeur ou une faible euflure 
ou la peau enlevée avec quelques boursouflures. 

Une deuxième espèce de lésion locale causée par les 
courants électriques est l'imprégnation de la peau par 
les métaux vaporisés. Ce genre de lésion n'exige naturel- 
lement pas de secours immédiats. 

En outre, les brülures électriques peuvent avoir comme 
conséquence ultérieure des affections des reins. Les parti- 
cules de tissus désagrégées par le courant sont ontraînées 
par la cireulation du sang et le corps doit les éliminer par 
les reins. Il peut en résulter une obstruction des canaux 
des reins. Ces organes cessent alors de fonctionner et la 
victime succombe quelques jours ou quelques semaines 

` Les veux sont aussi fréquemment atteints. П se produit 
un éblouissement qui, comme l'éblouissement dû à la 
neige, peut provoquer soit une cécité passagère ou рег- 

manente, soit des hémorrhagies intéressant la rétine, Je ` 
cristallin, les chambres des yeux, c'est-à-dire des troubles 
d'importance et de durée variables. 

Les organes de l'ouíe peuvent également être affectés. 
Lorsqu'on heurte de la tête une ligne à haute tension, 
il se produit fréquemment un fort craquement dans les 
oreilles. Il peut survenir enswto des troubles de louie 
se manifestant par des sifflements ou des bourdonne- 
ments persistants ou méme par une surdité passagère 
ou permanente. 

Mais, ainsi que l'ont montré les expériences effectuées 
sur des animaux, c'est surtout sur le cœur et sur le sys- 
tème circulatoire que s'exerce l'influence du courant 
électrique, On sait que le système circulatoire sc compose 
du cœur, des artères qui conduisent le sang du cœur gau- 
che aux organes et des veines par lesquelles le sang revient 
au cœur droit, d'où il passe à travers les poumons, dans 
lesquels l'anhydride carbonique est éliminé tandis que 
le sang se charge d'oxygène frais. Le sang saturé de cet 
oxygène revient ensuite au cœur gauche d'où il est de 
nouveau envoyé à travers les tissus du corps. Entre les 
artères ct les veines se trouve le système des capillaires, 
lesquels sont de fins vaisseaux qui parcourent tous Îles 
tissus corporels et permettent l'échange des gaz. 

Ce sont les veines qui possèdent la plus forte mus- 
culature et les capillaires qui ont naturellement la 
plus faible. Lorsque, par suite de l'action d'un courant 
électrique, les artères se contractent fortement, elles 
opposent au courant sanguin provenant du cœur une 
résistance plus grande, ce qui oblige ce dernier organe 
à un plus grand effort. И s'ensuit que la pression artérielle 
augmente, de méme que la tension aux bornes d'un cir- 
cuit électrique lorsqu'on intercale de plus grandes résis- 
tances dans ec circuit, 

Cet accroissement de la pression artérielle a pour effet, 


№ 936. — 17 остоввк 1913. 


d'une part de rendre plus difficile le travail du cœur, 
d'autre part de provoquer parfois des ruptures des artéres, 
surtout chez les personnes âgées dont ces organes sont 
plus fragiles. Si une telle rupture intéresse une artére du 
cerveau, on dit qu'il se produit une rupture d'anévrisme. 
En outre, il peut survenir dans les vaisseaux capillaires 
des ruptures des parois et, par suite, de petites hémor- 
ragies qui, selon leur siége, sont inoffensives ou dange- 
reuses, C'est ainsi qu'en outre des hémorragies à l'inté- 
rieur des yeux, qui ont été signalées plus haut, il peut 
se produire des hémorragics intestinales. Les hémorra- 
gies peuvent également prendre naissance dans le sys- 
téme nerveux central ct provoquer dans certains cas 
des troubles trés graves. C'est ainsi que certaines de 
ces hémorragies pcuvent intéresser les centres nerveux 
vitaux et provoquer la mort immédiate. 

Les hémorragies cérébrales ou ae produisant sur le 
trajet des nerfs de la moelle épinière occasionnent des 
paralysies d'une partie du corps ou de tout un cóté. Ces 
paralysies disparaissent ou subsistent sclon les cas. 

D'autre part, la dilatation des canaux sanguins peut 
provoquer également des hémorragies avec les mémes 
conséquences, étant donné que les parois des capillaires 
se relâchent à un tel point que le sang les traverse. La 
dilatation de toutes les artéres diminuc les résistances au 
mouvement du cœur, mais le cœur lui-même se dilate en 
méme temps et, étant donné que, d'autre part, les artéres 
ne lui apportent plus aucune aide, il n'est plus animé 
que de battements sans vigueur, lesquels ne peuvent entre- 
tenir la circulation. П se produit alors un abaissement 
de la pression du sang. C'est ce dernier effet qui survient 
en général, d'aprés M. Gerbis, sous l'action des courants 
alternatifs, tandis que le courant continu provoque au 
contraire l'accroissement de la pression artérielle dont il 
a été question plus haut. Les courants alternatifs à la 
fréquence de 150 périodes provoquent un affaiblissement 
complet du cœur. 

Enfin, M. Gerbis signale encore un danger qui peut ré- 
sulter, pour le système nerveux central, de l'action de 
l'effet Joule. La cervelle et la moelle épinière sont entourées 
d'un liquide clair qui remplit également les cavités 
étroites du cerveau (ventricules). La surélévation de 
température dilate ce liquide et celui-ci vient exercer 
une pression sur le systéme nerveux central, étant donné 
que, par suite de la structure osseuse du crânc et de la 
colonne vertébrale, un élargissement de ces organes est 
impossible. Cet accroissement de pression ne peut être 
limité que par unc intervention médicale; le médecin 
doit alors introduire une fine canule dans la moelle épi- 
niére de manière de permettre au liquide de s'écouler. 
Dans l'attente de l'arrivée du médecin, M. Gerbis recom- 
mande d'étendre les personnes électrocutées de manière 
que la téte ne reste pas pendante; sinon la pression à 
l'intérieur du cerveau augmentcrait d'autant plus que 
le sang circule difficilement. 

Ce qui montre d'ailleurs l'action de l'effet Joule, c'est 
la rapide surélévation de température du corps. C'est 
ainsi que, d'aprés M. Gerbis, on a relevé, aprés la mort, 
des températures de plus de 40? sur les corps de per- 
sonnes électrocutés. 
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I! était également du plus haut intérét de déterminer 
les dangers respectifs des courants alternatifs et du cou- 
rant continu. C'était d'ailleurs là, ainsi que nous l'avons 
signalé au début, le principal but des travaux de 1а Com- 
mission présidée par M. Weiss. Or, les expériences effec- 
tuées sur de nombreux chiens ont donné les résultats 
suivants : 

Avec les courants alternatifs unc intensité dc 70 à 
80 milliampères est suffisante pour tuer un chien cn 4 à 
5 secondes lorsque le cœur est sur le trajet du courant. 
Nous verrons plus loin ce qui se passe par contre, lorsque 
le courant ne traverse pas le cœur, ains? que lorsque l'inten- 
sité du courant est moins élevée (35 à 45 milliampéres 
seulement). Dans ces deux derniers cas la mort n’est pas 
immédiate et nous aurons l'occasion d'insister sur ce 
point à propos des soins à donner aux victimes. 

En ce qui concerne l'homme, M. Weiss déduit des 
observations faites à propos des décés dus à des courants 
de 110 volts, cas que nous avons signalés plus haut, qu'un 
courant alternatif de 70 à 90 milliampéres peut étre 
également mortel pour l’homme. En effet, nous avons vu 
que, lorsque les membres sont plongés dans l'eau, la 
résistance du corps humain est de 1200 à 1500 ohms, 
ce qui correspond sous 110 volts à des intensités de 91 et de 
73 milliampéres. Or, étant donné que des personnes pré- 
sentant un trés bon contact avec la distribution, c'est- 
à-dire une résistance totale de l'ordre de grandeur précé- 
dent environ, ont été tuées à 110 volts, il faut en conclure 
qu'un courant alternatif de l'intensité correspondante 
peut déjà étre mortel pour l'homme. D'autre part, 
M. Weiss signale que la valeur de la fréquence ne semble 
pas avoir d'influence sensible, du moins dans les limites 
que l'on rencontre dans l’industrie, c’est-à-dire entre 11 et 
75 périodes par seconde. 

Quant au courant continu, il est également mortel, 
mais les expériences de M. Weiss ont montré que le danger 
ne survient qu'à une intensité quatre fois plus grande 
environ qu'avec les courants alternatifs. En effet, tandis 
qu'une intensité efficacc alternative de 7o à 80 milli- 
ampéres peut tuer un chien, avec le courant continu 
la mort пе survient, cn général, qu'à partir de Зоо à 
350 milliampéres seulement. 

Par contre, si le courant continu présente un danger 
de mort moindre que les courants alternatifs, il arrive 
fréquemment que le passage d'un courant continu, d'une 
intensité insuffisante pour amener la mort, entraîne pour 
la victime des conséquences qu'on n'observe pas avec les 
courants alternatifs. Ces conséquences, qu'on attribue 
à l'action électrolytique du courant continu sur certains 
organes ct, en particulier, sur les muscles, sont des para- 
lysies des membres atteints. Ces phénoménes sc pro- 
duisent d'ailleurs également avec lcs courants redressés 
et, d'une maniére générale, avec les courants passant 
constamment dans le méme sens. C'est ce que montre 
d'ailleurs l'expérience représentée раг la figure т. Sur 
cette figure G représente une grenouille dont la patte 
gauche A est reliée à l'armature interne d'un condensa- 
teur, l'armature externe étant à la terre, P est une pile 
et MON un commutateur à godets de mercure (a, b, c, d), 
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animé d'un mouvement oscillant par un mécanisme de 
sonnerie non figuré. Lorsque le levier oscille vers la droite, 
les contacts sont établis en e et d et le condensateur С 
se charge par P, d, N, с, les deux pattes A, B de l'animal 
et la terre; le courant de charge est ascendant dans la 
patte droite B et descendant dans la patte gauche A. 


Lorsque le levier oscille vers la gauche, les contacts c, 
d se rompent ct les contacts a, b s'établissent; le conden- 
sateut C se décharge alors par la patte gauche A et le 
corps de l'animal. a. M, b et la terre; le courant de dé- 
charge traverse donc la patte gauche A dans le sens 
descendant, c'est-à-dire dans 1с sens contraire au cou- 
rant de charge, et ne traverse pas la patte droite B. 
Les mêmes phénomènes se répètent dans le méme ordre 
tant que le levier oscille. On voit donc que la patte 
gauche À est traversée par des courants de sens alternés, 
tandis que la patte droite B n'est parcourue que par des 
courants circulant toujours dans le même sens. Si l'on 
prolonge l'expérience un certain temps, on constate que 
les muscles des deux pattes paraissent d'abord également 
fatigués, Mais ensuite la patte gauche A, qui a été par- 
courue par des courants alternés, se rétablit assez rapi- 
dement; par contre, la patte droite D, qui n'a cependant 
été soumise qu'a un nombre moitié moindre de passages 
de courant, mais toujours dans le méme sens, reste para- 
lysée. C'est се que l'on constate si l'on plonge la grenouille 
dans un aquarium; tandis qu'elle reprend rapidement ]'u- 
sage normal de la patte gauche, la patte droite est com- 
plétement atrophiéc. Ce sont là des constatations du plus 
haut intérêt en ce qui concerne les accidente du travail, 
étant donné qu'elles prouvent que les courants continus 
peuvent entraîner des incapacités de travail permanentes, 
ainsi que l'ont d'ailleurs confirmé plusieurs observations 
faites sur des victimes d'accidents causés par ces courants. 


Vg 

La Commission présidée par M. Weiss а élaboré, sur 
la base des expériences effectuées par elle, un nouveau 
réglement dont nous allons indiquer très rapidement les 
grandes lignes. Nous avons signalé plus haut la classifica- 
поп préconisée par М. Jellinek pour les divers courants 
industriels, La Commission a adopté une classification ana- 
logue qui est la suivante : 

1" Les courants continus jusqu'à 600 volts et les cou- 
rants alternatifs. jusqu'à 150 volts ne sont dangereux 
qu'exeeptionnellement, lorsque le contact a Heu dans 
des conditions. particulières telles que eclles que nous 
avons stees précédemment. Lorsqu'un accident se 
produit, le sauvetage ne présente ancun danger pour le 
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sauveteur à condition que celui-ci ne se mette pas lul- 
méme en contact avec les conducteurs. | 

2° Les courants de 600 à 6000 volts sont dangereux. 
Le sauveteur doit donc au préalable s'isoler convenable- 
ment. | 

39 Avec les courants d'une tension supérieure. à 
6000 volts le sauvetage est toujours trés dangereux. 
П faut s'isoler avec le plus grand soin, aussi bien par 
rapport à la victime quc par rapport au sol. 

Afin de compléter ces indications, la. Commission a 
expérimenté plusieurs dispositifs isolants de fortune 
constitués par une planche сп bois posée soit sur des 
bouteilles couchées (fig. 9), soit sur des bols en faïence 


(fig. 3), soit sur des verres à boire. La résistance d'isole- 
ment, mesurée entre la planche et une plaque de fer placée 
sous le dispositif, a été trouvée égale, à aec, A 3 mégohms 
avec la faïence, à 5 mégohms environ avec le verre. 


Fig. 3. 


Lorsqu'on jette un seau d'eau, eette résistance tombe 
à 10 000 ohms environ, puis remonte, au bout de 2 mi- 
nutes environ, à 200 000 ohms et même 1 mégohm. Les 
dispositifs essayés ont pu supporter sans rupture lc poids 
de 2 hommes et méme parfois de 3 ou 4; seule, la dispo- 
sition consistant à poser la planche sur des bouteilles 
placées verticalement n'offre naturellement aucune sta- 
bilité. 

Enfin, un point sur lequel il est nécessaire d'insister 
est le suivant : si la victime est inaniméc, il faut pratiquer 
immédiatement la respiration artificielle et les tractions 
rythmées de là langue selon les méthodes connues. 

Eu effet; dans de nombreux eas, Ia mort n'est d'abord 
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qu'apparente et l'on pourrait éviter le décès de la victime 
en lui appliquant un traitement convenable. Souvent le 
manque d'activité du cœur et de la respiration, font 
conclure à la mort et l'on interrompt les soins que l'on 
eroit à tort inutiles. 

C'est ce que rappelle M. Gerbis et ee qu'ont également 
montré les expériences de la Commission présidée par 
M. Weiss. En effet, avec une intensité efficace alternative 
de 35 à 45 milliampéres, les chiens ne suecombaient qu'a- 
prés plusieurs applications prolongées de la tension, 
parfois aprés plusieurs minutes; d'autre part, si l'on fai- 
sait passer le courant entre le sommet du crâne et le 
menton, c'est-à-dire de telle sorte que le cœur ne füt 
pas sur le trajet du courant, la mort ne survenait pas 
méme avec 400 milliampères alternatifs; l'intensité mor- 
telle pour le cœur ne l'est donc pas pour les centres ner- 
veux; il y a un arrét momentané de la respiration et des 
troubles du cœur, mais un traitement approprié permet 
de rétablir complètement la victime. Ces coustatations 
montrent bien que trés souvent on peut, à l'aide d'un 
traitement. persévérant, rappeler à la vie des personnes 
frappées méme par des courants à haute tension et dont 
l'état semble, au premier abord, désespéré. D'autre part, 
il est dans tous les cas indispensable d'appeler immédia- 
tement un médecin. M. J. 


CORROSION ÉLECTROLYTIQUE. 
La corrosion électrolytique du fer dans le sol (^. 


Dans ces dernières années on a généralement adinis 
la théorie que toute corrosion dans les solutions aqueuses 
est de nature essentiellement électrolytique. Ainsi la 
corrosion du fer enfoui dans le sol peut être due à deux 
causes : ou une action galvanique locale causée par des 
différences physiques ou chimiques entre des points 
adjacents de la surface de métal, par la présence dans 
le sol de substances étrangères telles que le coke, les 
cendres, les oxydes de fer, ete., ou bien la sortie de cou- 
rants électriques qui ont pénétré dans le métal en quelque 
point éloigné. Dans ee mémoire, les auteurs emploient 
les termes électrolyse et corrosion électrolytique pour dési- 
guer la corrosion causée par la sortie d'un courant élec- 
trique qu'une source extérieure а fait pénétrer dans le 
métal, tandis que toutes les autres formes de corrosion, 
où les courants prennent naissance pour une cause quel- 
conque dans le métal attaqué lui-méme, sont désignées 
par le terme de self-corrosion, Il faut remarquer d'ailleurs 
que ces deux catégories de phénomènes ne sont pas indé- 
pendantes l’une de l'autre; la. présence d'une des deux 
formes de corrosion influence généralement l'autre. 

Les résultats présentés ici forment une partie d'un 
travail effectué récemment par le Bureau of Standards. 

On а reconnu que, dans la plupart des cas pratiques, 
la valeur de la corrosion est surtout une fonction de la 
quantité d'électricité qui se dégage d'une surface donnée. 
On a donc déterminé, dans tous les cas, la corrosion en 


(!) B. Mac Corrvw« et К.-Ш. LocaN. Communication 
présentée à l'American Institute of Electrical Vngineers, 
le 23 juin 1913 (Proceedings of the A. L E. E., t. NX XII, 
juillet 1913. p. 1517-1575). 
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fonction des ampéres-heures dégagés par l'anode, Si 
la corrosion est la seule action dont l'anode soit le siège, 
alors, suivant la loi de Faraday, il faut 96 5,0 coulombs 
pour enlever un équivalent-gramme du métal et Гоц dit 
que le rendement de corrosion est 100 pour 100. Mais, 
dans la plupart des cas, la corrosion réelle est plus forte 
ou plus faible que cette valeur, et l'on appelle rendement 
de corrosion. dans des conditions données, le rapport de 
la corrosion réelle à la valeur théorique dans ces condi- 
tions. Les rendements de corrosion sont calculés ici dans 
tous les cas d’après l'hypothése que le fer est divalent. 
Les essais ont montré que ceci est presque toujours vrai, 
puisqu'en général les valeurs observées pour le rende- 
ment de corrosion ont été voisines ou au-dessus de 
100 pour 100. 

Dispositions des appareils. — La terre employée dans 
les essais de laboratoire était tirée d'un sol vierge au 
voisinage de la salle d'essais, passée au crible pour 
enlever les pierres et assurer l'uniformité de composition. 
Cette terre, mèlée à la quantité voulue d'eau distillée, 
était placée dans des vases d'étain qui servaient de 
cathodes. Les fonds des vases étaient isolés de la terre 
par d'épaisses couches de parafline afin que le courant 
sortant de l'anode placée au centre du vase füt pratique- 
ment uniforme et dirigé seulement vers les parois verti- 
cales. On isolait les unes des autres les parois extérieures 
des différents vases par plusieurs. couches de papier 
parafliné. Dans un certain nombre d'expériences, les 
échantillons en essai furent enfouis dans le sol vierge 
en dehors des bâtiments, afin de comparer la corrosion 
qui se produit dans ees conditions avec celle des essais 
de laboratoire. 

Nelloyage des anodes. — Plusieurs précautions sont 
nécessaires pour le nettoyage des anodes et la déter- 
mination de leur perte de poids. Il est reconnu que beau- 
coup de solutions rendent le fer passif, au moins pour 
quelque temps, leur emploi est donc à éviter pour le 
nettoyage du fer avant l'essai. Le fer employé était passé 
à la lime et au papier émeri, coupé en longueurs conve- 
nables, marqué à une extrémité au moyen de chiffres 
d'acier en relief, et pesé. On soudait alors des bornes 
recouvertes de caoutchouc aux extrémités non marquées, 
puis on recouvrait de paraffine ou de poix les deux bouts 
de chaque tige, après avoir chauffé celle-ci pour obtenir 
l’adhérence. Les éprouvettes étaient. lavées à la benzine 
et séchées avec une serviette. А la fin de l'expérience, on 
lavait et brossait les éprouvettes pour enlever les impu- 


retés non adhérentes, puis on les plongeait dans ипе 


solution d'acide sulfurique à 2 pour тоо dans laquelle 
on faisait passer un courant, l'éprouvette étant cathode. 
L'anode devait étre non décomposable pour éviter une 
électro-déposition. On a adopté ce système de nettoyage 
aprés l'échec de divers procédés mécaniques ou chimiques 
et on l'a trouvé trés satisfaisant. En 10 à 30 minutes, les 
éprouvettes sortaient de la solution parfaitement propres, 
et des essais ont montré que le fer bien nettoyé, si on le 
soumet à се traitement, ne subit aucune perte (erei ne 
s'applique pas à la fonte). Оп enlevait par la benzine 
la parafline qui protégeait les bouts, puis ou fondait el 
essuyait la soudure des bornes. 

Éprouveltes témoins. — La correction de la perte de 
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matière due à la self-corrosion des anodes se faisait de la 
manière suivante : on plaçait une éprouvette témoin 
dans chaque vasc et on l'isolait de l'anode par une feuille 
de verre ou de papier paraflfiné. La figure 1 représente 


Fig. г. — Disposition de l'anode et de l'éprouvette témoin. 


A, anode (38mm de diamètre). — B, papier paraffiné 
(2 couches). — C, éprouvette témoin. — E, terre. — 
I, paraffine (épaisseur 3 mm). — L, borne recouverte 
de caoutchouc. — P, couche de poix. — S, écran de 
verre. — T, vase d'étain de 76 mm de diamètre et 
80 mm de hauteur. 


la disposition de l'anode et de l'éprouvette témoin. La 
perte de l'éprouvette témoin a été déduite de la perte 
de l'anode et c'est la différence ainsi obtenus qui a été 
considérée comme la perte due à l'électrolyse. 

Détermination des ampères-heures. — Les éprouvettes 
étaient disposées de façon qu'on püt lire à fréquents 
intervalles la valeur du courant. On dressa et l'on plani- 
métra des courbes représentant la variation du courant 
en fonction du temps. 

RÉSULTATS DES Essais. — Les résultats de сез essais 
peuvent se résumer comme suit : 

I. La densité du courant а un effet marqué sur le ren- 
dement de corrosion du fer enfoui dans le sol, ce rende- 
ment étant en général d'autant plus élevé que la densité 
de courant est plus faible. Dans les sols saturés d'eau, la 
corrosion peut varier entre 20 et 140 pour 100 pour des 
densités de courant variant entre 5 milliampéres et 
0,05 milliampère par centimètre carré. 

Voici quelques-uns des résultats trouvés. Les rende- 
ments de corrosion reproduits dans la table I se rappor- 
tent à un sol contenant beaucoup moins d'humidité que 
celui qui a fourni les résultats de la table ІА, ce dernier 
étant pratiquement saturé d'eau. Dans le premier саз, 
les éprouvettes étaient toutes enfouies dans des échantil- 
lons de terrain placés dans des vases d'étain, tandis 
que dans le second la moitié des essais furent faits avec 
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des éprouvettes enterrées à une profondeur d'environ 
76 cm en pleine terre. 


TABLE I. 


Rendement de corrosion 
pour 100, 


57,6 
84,3 
89,2 
72,2 
148,1 
142,9 


Densite de courant 
umilllamp: cm? ). 


1. „әөо»етөөөзөөөө өөө өө ө ө ае. 
Ü EE 


Оу ааа enee ease з өөөөөө”өө ee е 


0,09... 


TABLE I4. 
Surface d'anode exposée : 30,9 cm?. 
Durée d'essai : 115 heures. 


Densité de courant Rendement de corrosion 


i milliamp : cm? ). pour 100, 
030) fs tee qe RUE 121,1 
O ONR Dee ei delai ous 141,5 
ОТОО» eds SETS 104,6 
0,2005. cio acri жж aA 125,8 
EE , 101,8 
0:270] era eu uode ou en 113,1 


Surface d'anode exposée : 11,78 cm’. 
Essai de 72 heures dans un sol saturé d'eau au laboratoire. 


Densite de courant Rendement de corrosion 


( milliamp:cm?). pour 109. 
ma I Саз 102,5 
Ee EAR ACE 78.3 
2.28..... ss. А 63,6 
lE 52,9 
Lg EE 27,4 
РО 20,4 


La courbe de la figure 2 a été dressée à l'aide de ces 
données; les points relevés s'en écartent plus ou moins 


iT ILE 
a RE E EE 
codice 

RRE EES 


Rendement de corrosion en pour toc. 


Densite de courant en milliamp : cm. 


Fig. 2. 


à cause de différents phénomènes perturbateurs, mais 
l'allure de la courbe est bien nette. Les points marqués par 
une croix se rapportent à des essais faits en pleine terre, 
ceux marqués de cercles blancs ou noirs se rapportent 
à deux séries d'essais faits dans des vases au laboratoire. 

II. L'humidité du sol a aussi un effet marqué sur le 
rendement de corrosion; ce rendement croit en général 
avec le degré d'humidité jusqu'au point oü le sol cst 
saturé. Au delà de се point, l'acceroissement du degré 
d'humidité a relativement peu d'effet. 

111. Les changements de fempérature dans les limites 
usuelles n'ont pas d'effet important sur le degré de 
corrosion. 
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IV. La profondeur d'enfouissement des conduites n'a 
pas d'effet direct sur le rendement de corrosion pourvu quc 
les autres conditions restent constantes. Mais, en pratique, 
la teneur en humidité, l'intensité du courant qui passe 
dans les conduites et divers autres facteurs qui influencent 
le rendement de corrosion varient avec la profondeur, 
de sorte qu'on peut noter des différences dues indirec- 
tement à la profondeur. 

V. La quantité d'orygéne n'a pas d'effet appréciable 
sur le rendement de corrosion, dans le cas oü le fer est 
immergé dans un électrolyte liquide. 

Vl. Le rendement de corrosion du fer dans la terre est 
toujours plus élevé dans des vases ouverts que dans des 
vases hermétiquement fermés. Cette différence peut étre 
due à la présence de l'oxygéne ou de l'anhydride carbo- 
nique en quantité plus grande dans un cas que dansl'autre. 

VII. La quantité d'oxygène présente a un effet marqué 
sur les produits. finaux de la corrosion, Si la corrosion 
est rapide et l'oxygène fourni en faible quantité, l'oxyde 
magnétique sera en quantité prédominante, tandis que si 
la corrosion est lente ct l'oxygéne abondant, c'est l'oxyde 
ferrique qui prélominera. En raison du fait que l'ali- 
mentation сп oxygène est toujours assez limitée au voi- 
sinagc des conduites enfouies dans le sol, le genre des 
oxydes formés donne une certaine indieation sur la 
vitesse de corrosion et par là indirectement sur Ја cause 
de la corrosion, aprés examen des conditions locales. 

VIII. Les diverses sortes de fer employées pour la 
fabrication des conduites souterraines ne donnent pas 
lieu à des différences sensibles dans le rendement de 
corrosion. 

ІХ. Le fait qu'un corps chimique donné a une forte 
tendance à empécher la self-corrosion ou la corrosion 
électrolytique dans les liquides n'indique pas qu'il 
retardera l'électrolyse du fer enfoui dans le sol (сесі 
s'applique par exemple aux chromates solubles). 

X. La corrosion en pustules du fer enfoui dans le sol 
ne dépend pas seulement du défaut d'homogénéité du 
fer ou du sol, mais aussi des agents chimiques que le sol 
contient. i 

XI. On a constaté que le rendement de corrosion n'est 
pas fonction de la tension, à moins que la densité de 
courant ne soit elle-même influencée. Pour des tensions 
de ot ou 0,6 volt, on obtenait pratiquement le méme 
rendement de corrosion que pour 5 à 10 volts ou plus. 

XII. D'aprés des essais effectués avec des terrains trés 
différents et d'origines trés diverses, la teneur en humi- 
dité étant moyenne et la densité de courant modérée, 
on peut compter sur des valeurs de 50 à 110 pour 100 
pour les rendements de corrosion dans la plupart des 
conditions pratiques. 

XIII. La résistance des terraius varie largement avec 
la teneur еп humidité, la résistance d'un sol relativement 
sec étant plusieurs centaines de fois plus grande que la 
résistance du méme sol à peu prés saturé d'eau. Au delà 
de la saturation, l'accroissement de la teneur en humi- 
dité n'influence que peu la résistance du sol. 

XIV. En raison des grandes variations de la résistance 
du sol avec sa teneur en humidité, on ne doit pas faire le 
relevé des valeurs de la tension aux époques oü le sol est 
extrémement sec. 
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XV. La résistance des terres varie beaucoup avec la 
température. Оп a trouvé pour des sols essayés à — 18° C. 
une résistance plus de 200 fois plus grande qu'à +180 C. 
Ceci influe beaucoup sur l'importance des troubles élec- 
trolytiques qui surviennent aux différentes saisons. C'est 
aussi une indication qu'on ne doit pas faire le relevé des 
valeurs de la tension quand la température est trés basse. 

XVI. Les résultats expérimentaux donnés ici sont 
en rapport avec la question de Ја diminution des cffets 
électrolytiques au moyen de la limitation de la chute 
de tension dans le conducteur négatif, En certaines villes 
on a imposé une limite au maximum de cette chute de 
tension au moment de la pointe de charge, tandis qu'ail- 
leurs on a pris pour base la moyenne des tensions pen- 
dant 24 heures. Il est évident que si le dommage total 
causé est proportionnel à l'intensité moyenne, la limi- 
tation de la tension moyenne est plus logique que la 
limitation de la tension à la pointe de charge, car, dans 
le premier cas, les frais qu'entrainerait l'observation de 
la limite de tension seraient proportionnels au danger 
qu'implique cette tension, sans considération du facteur 
de charge de la station centrale. Si l'on зе base au contraire 
sur la tension au moment de la pointe de charge, les 
frais à exposer pour satisfaire à la règle ne dépendent pas 
sculement du danger impliqué, mais du facteur de charge 
du réseau, et plus ce facteur de charge sera bas, plus 
grande sera la dépense. Les données fournies par les 
auteurs font apparaitre que le dommage ne croit pas 
aussi vite que la tension, puisque le rendement de corro- 
sion s'abaisse à mesure que la densité de courant s'accroît. 
Ceci indique que, pour une moyenne donnée de l'inten- 
sité journaliére, il se produirait moins d'électrolyse avec 
un mauvais facteur de charge qu'avec un bon et par suite 
qu'il n'y a pas lieu de pénaliser une pointe élevée et de 
courte durée. En ce qui concerne le dommage causé, 
il parait donc beaucoup plus logique de faire porter la 
limitation sur la moyenne journaliére des tensions entre 
les extrémités du conducteur négatif que sur la tension 
dans ce conducteur au moment de la pointe de charge. 

P. L. 


POTEAUX. 
Poteaux en béton armé Hermann. 


Ces poteaux sont moulés debout, à leur emplacement 
définitif, au moyen de moules composés de tronçons 
élémentaires. Chaque troncon d'une hauteur de 1 m, est 
formé de quatre panneaux trapézoidaux (fig. 1) assemblés 
par des charniéres et terminés en haut et en bas par des 
cornières. Ces tronçons sont assemblés les uns aux autres 
par des boulons articulés et forment un їйї pyramidal 
(fig. 2) à fruit constant, de section quadrangulaire et à 
angles arrondis pour atténuer l'action du vent sur le 
poteau. Les tronçons sont numérotés de telle sorte que 
le troncon de numéro n corresponde à la section que doit 
avoir le sommet du poteau pour résister à un cflort net 
de tension des fils de n fois 100 kg (!), Si donc on veut 


(!) Dans les calculs de cette section, il est tenu compte 
de l'effort supplémentaire dà à la pression exercée par le 
vent à raison de 130 kg par mètre carré de surface plane. 
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un poteau de 10 m résistant à un effort de 100 kg au 
sommet, il convient de prendre les 10 troncons numérotés 
de 1 à 10; si l'on voulait un poteau de 15 m résistant à un 
effort de 3oo kg, il faudrait prendre 15 troncons numérotés 
de 3 à 17. 


hg2 Trongon d'un moule ouvert 


NN 


Sy FAN 
J H > è . re AMI 


Rig.3et& E/evet/on dela fondstion 
et coupe suivent AB 


La fondation (fig. 3 et 4) est à nervures verticales de 
facon à accroitre l'adhérence au sol; elle est à double 
semelle avec gradins, ces gradins débordant d'une lon- 
gueur au moins égale à leur épaisseur, ce qui satisfait 
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pour la généralité des cas aux conditions imposées par 
les Compagnies des Chemins de fer pour la traversée 
aérienne des voies ferrées, car le poteau reposant direc- 
tement sur le sol par sa semelle inférieure se maintiendrait 
de lui-même dans la position verticale. L'encastrement 
de la fondation dans le sol est d'environ le sixiéme de la 
hauteur vue. 

L'armature longitudinale est constituée par des barres 
d'acier dont la charge de rupture est de 65 à 70 kg: mm?. 
Ces barres sont disposées en faisceaux aux quatre coins 
et leur nombre croît du sommet à la base du poteau de 
maniére que la section totale du fer croisse rationnelle- 
ment en méme temps que la section du béton. Les barres 
sont coudées à leurs extrémités inférieures de facon à 
former les nervures du bloc de fondation. 

L'armature transversale est formée de fil de fer dont 
les spires sont espacées d'une distance moindre que Іа 
dimension de la plus petite face du poteau. 

Les deux armatures sont entiérement noyées dans le 
béton et n'ont par suite aucun contact ni avec l'air, ni 
avec le sol, ce qui assure leur isolement électrique et 
écarte tout danger d'électrolyse. 

La confection des poteaux sur place est effectuée par 
une équipe d'ouvriers qui se divisent le travail de la ma- 
niére suivante : une partie de l'équipe prépare la fouille, 
tandis que quelques autres confectionnent la semelle 
inférieure dans une fouille déjà préparée. Sur cette semelle 
une troisième partic de l'équipe met en place l'armature 
compléte qui a été au préalable confectionnée dans la 
position horizontale sur le sol. On procède alors à la 
confection de la deuxiéme semelle, puis au bétonnage du 
corps de la fondation et de ses quatre nervures. Une qua- 
triéme partie de l'équipe procéde alors au montage des 
divers tronçons du moule en se servant comme échafau- 
dage d'une simple échelle. Le bétonnage du moule se fait 
ensuite en versant le béton dans chaque troncon du 
moule par une baie résultant, de l'ouverture dans le 
tronçon immédiatement au-dessus, d'un ou de deux 
des volets de ce troncon. 

Aprés la prise du béton, ce qui demande au minimum 
24 heures, le moule peut être démonté et ses tronçons 
servent à la confection d'un nouveau moule. 

Les poteaux étant confectionnés sur place, il n'y а 
plus à craindre que leur solidité se trouve diminuée par 
les chocs provenant du transport, du levage et de l'im- 
plantation. Leurs dimensions peuvent donc être réduites 
jusqu'aux limites extrémes compatibles avec la sécurité. 
Cet avantage, joint à la rapidité de la confection et à la 
simplicité du matériel d'exécution, permet de réaliser une 
économie sensible dans l'installation des lignes électriques 
de transmission et de distribution de l'énergie. 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Certificats ouvriers. 


Un entrepreneur de Lyon avait donné à un de ses ouvriers un 
certificat contenant une énonciation quelconque. L'ouvrier ayant 
été poursuivi devant le tribunal de Mâcon produisit ce certificat 
pour justifier qu'il n'était pas un vagabond, et l'entrepreneur reçut 
du Bureau d'enregistrement de Mâcon, linjonction d'avoir à 
payer au fisc la somme de 63,70 fr, savoir 1,20 fr de timbre ct 
62,50 fr d'amende. Il obtiendra la restitution de l'amende en exci- 
pant de sa bonne foi qui est indéniable, mais il lui faudra faire une 
pétition, écrire, envoyer les fonds tout d'abord, etc. Alors ? 

Alors, si vous voulez, à un employé auquel vous vous intéressez, 
donner un témoignage qui puisse lui servir de recommandation et 
l'aider à trouver du travail, priez-le de se munir d'une feuille de 
timbre de 0,60 fr, car, en vertu de la loi du » juillet 1890, seul peut 
ètre donné sur papier libre un certificat contenant exclusivement 
la date de l'entrée de l'employé, celle de sa sortie ct le genre de 
travail auquel il a été employé. 

iReproduit dans le Moniteur de l'Industrie du Gaz et de l'Elec- 
tricité, du 15 juillet 1913.) 


La loi sur le repos hebdomadaire, état actuel 
de 1а jurisprudence (!). 


Dans cet article l'auteur rappelle les arrêts les plus importants 
de cette loi dans son application à l'industrie, ll cite tout d'abord 
un arrét de la Cour de cassation du 26 juillet 1909, dont la portée 
dépasse la loi à propos de laquelle 11 a été rendu et qui pourrait 
constituer un précédent susceptible d'étre invoqué à propos d'autres 
lois. Voici cet arrét : « Attendu qu'il résulte des constatations de 
l'arrét attaqué qu'à la date du 20 juillet 1905 est intervenue entre 
la Compagnie des chemins de fer à voie étroite de X... et la Chambre 
syndicale des employés des tramways, une convention intitulée: 
Réglementation des conditions de travail et salaires du personnel 
de la Compagnie, aux termes de laquelle celle-ci prenait l'engagc- 
ment de limiter à 70 heures par semaine le travail de son personnel 
et d'accorder à ses employés un jour de repos payé par mois, et en 
outre 12 jours de repos pavés par an, soit pour l'année 24 jours 
de repos payés; que, par l'effet de la loi du 13 juillet 1006, l'enga- 
gement corrélatif du personnel de fournir au besoin les 70 heures 
de travail ne peut plus étre tenu, puisque le travail de chaque 
emplové est réduit à 6 jours par semaine: qu'en l'état de la légis- 
lation nouvelle, la Compagnie devrait 52 jours de repos payés, c'est- 
a-dire 28 de plus qu'elle n'en a promis; que le fait, par chacun des 
"nployés, de ne pas exécuter le contrat pendant 2% jours, tout en 
étant pavé pendant la durée de ce chômage, entraine pour la Com- 
paznie, étant donné le nombre de ses emplovés, un accroissement 
de dépense considérable; attendu qu'en. décidant dans ces cir- 
constances de la cause, qu'il y avait licu de prononcer la résolution 
de la convention du 20 juillet 1905, l'arrét attaqué, régulièrement 
motivé, loin de violer les textes de loi visés au moyen, en a fait uné 
exacte application; par ces motifs, rejette le pourvoi formé contre 
l'arrét rendu Je то mars 1908 par la Cour d'appel de Lyon. » — Un 
autre arrét répond à la question suivante : Les ouvriers d'une 
usine, occupés le jour du repos au déchargement de wagons amenés 


(!) Revue industrielle, 27 septembre 1913, p. 537-538. 
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par la Compagnie de chemins de fer sur les quais particuliers de 
l'usine au moyen de l'embranchement industriel de ladite usine 
peuvent-ils, en raison de ce travail, étre assimilés aux ouvriers 
et employés des chemins de fer et, en cette qualité, ne pas relever, 
au point de vue du repos hebdomadaire, du droit commun, c'est- 
à-dire de la loi du 13 juillet 1906 ? L'arrét de cassation du 4 août 
1911 s'est prononcé contre cette thèse et l'a déclarée inadmissible : 
donc le repos leur est dà. — L'arrét de cassation du 12 février 1910 
a déterminé dans quelles conditions les établissements n'ayant pas, 
en vertu de la loi, le droit de donner le repos par roulement peuvent 
occuper le dimanche, un personnel d'ertra : il s'agissait d’un éta- 
blissement qui, le jour choisi pour le repos de l'ensemble du per- 
sonnel, embauchait des employés pour assurer le service à la place 
du personnel ordinaire; ces employés n'avaient jamais été occupés 
la semaine dans l'établissement; sauf de rares exceptions ils ne s'y 
étaient Jamais retrouvés ensemble, le personnel d'extra avant été, 
au contraire, renouvelé chaque semaine, Dans ces conditions, la 
Cour a estimé «qu'il n'v avait aucune infraction, « Attendu que le 
chef d'établissement n'est obligé par la loi à donner, le dimanche ou 
le jour substitué, le repos hebdomadaire qu'aux ouvriers ou em- 
plovés qui, occupés habituellement, constituent, au sens de la loi, 
le personnel de l'entreprise; que si les ouvriers occupés à titre 
d'extra, le jour du repos collectif peuvent être considérés comme 
[aisant partie du personnel, c'est à la condition d'étre employes dans 
l'établissement d'une manière habituelle et d'y former un personnel 
affecté au jour de repos et alternant régulièrement avec le personnel 
affecté aux autres jours de la semaine », — J/'arrèt du 2 février 1911 
a confirmé indirectement ce jugement et décidé que des ouvriers, 
enployés habituellement le dimanche, font partie du personnel de 
l'entreprise, ce qui revient « a contrario » aux mémes conclusions 
que l'arrét du 12 février 1910. — Les chefs d'établissements que la 
loi autorise à donner à leurs ouvriers le repos par roulement doivent 
sivoir que, aux termes de l'arrét de cassation du 13 mai 1910, ils 
doivent, nonobstant ce droit, donner à leur personnel le repos du 
dimanche s'ils ne justifient pas de l'organisation dans leur établisse- 
mont du repos par roulement; faute de cette justification, c'est le 
régime de droit commun, c'est-à-dire le repos du dimanche qu'ils 
sont tenus, sous peine de sanctions légales, d'octroyer à leur per- 
sonnel. La justification-du repos par roulement consiste en la tenue 
d'un registre indiquant les noms et jours de repos de chaque em- 
plové ou ouvrier. — La loi prévoit, on le sait, des dérogations per- 
mettant d'occuper au nettoyage des locaux industriels, magasins et 
bureaux, le jour du repos hebdomadaire, une certaine partie du 
personnel avant ce nettoyage dans ses attributions normales. 
Toutefois, dit l'arrét du 20 mai 1911 (cassation), cette dérogation 
doit être strictement limitée à l'objet prévu par la loi : ranger, 
replacer, épousseter la marchandise alors qu'il n'est pas constaté, 
en fait, que cette opération soit la conséquence nécessaire du net- 
toyage du local », ne saurait étre un travail autorisé en vertu de 
la dérogation précitée. — Dans certains établissements le repos 
hebdomadaire peut étre donné le dimanche aprés-midi avec com- 
pensation d'une journée par quinzaine pour les matinées du di- 
manche, Un chef d'établissement serait-il d'accord en ce cas, avec 
la loi, en ne donnant que 2 jours de repos par mois à son personnel ? 
Non a répondu la lettre ministérielle du A juin 1912; car l'employé 
ne jouirait ainsi que de 24 journées de repos par an correspondant 
à 18 demi-journées de travail dominical; alors que l'année comporte 
52 dimanches et 52 demi-journées de travail à compenser. La loi 
n'a d'ailleurs pas pris le mois, mais la semaine conune unité de 
temps servant de base au décompte des jours de repos compensa» 
teur. | : | 
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SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des forces motrices du Refrain. — Du 
rapport présenté parle Conseil d'administration а Assem- 
blée générale du 26 septembre 1913, nous extrayons се 
qui suit : 

Alors que pendant l'exercice 1911-1912, la production de l'usine 
du Refrain n'avait été que de 17 150 500 kilowatts-heure, cette 
usine a produit, au cours de l'exercice 1912-1913, 22 295 960 kilo- 


watts-heure, soit un supplément de 5 145 460 kilowatts-heure, soit 
23 pour 100 en plus que pendant le précédent exercice. 


ABONNEMENTS. 
Lumière. 
État 
des abonnements. Abonnés. Lampes. Rougies. 
Зо juin 1913........- . 2023 20 934 280 761 
30 juin 1912.......... 1 712 18 071 227 383 
Auzmei.tatio :. ..... 311 2 863 53 378 
Force motrice. 
Nombro Force 
État dos en chevaux 
des abonnements. abonnés. installes. 
30 juin 1913.......... : 190 14 272 
Зо juin 1912..... , 131 11 853 
Augmentation ..... 19 2 419 


Appareils divers. 
État Nombre 
des sbonnements. d'appareils divers. 


Зо juin 1913.............. Я r42 
Зо juin 1912.............. ; 109 
Augmentation ....... se 27 


PROFITS ET РЕВТЕЅ. 


Les frais d'exploitation ont subi une légére augmentation dc 
5 172,95 fr provenant d'augmentations de salaire et d'un nombre 
plus élevé de surveillants de réseaux locaux. Le coefficient d'exploi- 
tation est de 16, 4 pour 100 contre 17,3 pour 100 pour l'exercice 
précédent et, en tenant compte de la force fournie par Ronchamp, 
de 25, 29 pour 100 contre 33,5 pour 100. 

Le compte de profits et pertes tel qu'il vous est pré- 


senté , se solde par un boni, y compris le solde reporté fr 
du dernier exercice, de..........,............... 583 461,55 
D'après l'article 47 des statuts, il y a lieu de prélever : 
Un vingtième pour le fonds de réserve. ` fr 
légal, soit............................ , 20175 


5 pour 100 dividende au capital actions, 
soit sur 6 483 actions entièrement libérées. 
Sur 1517 actions partiellement libérées 


162 079 


22 


au prorata.......- DEER E EE ARE a 142 
241000 229 472.00 


Amortissement du capital actions...... : 
11 reste donc une somme disponible 
représentant les bénéfices nets de........ 
En conformité de l'article 47 des statuts 
il revient au Conseil d'administration 
I0 pour 100... 
Nous vous proposons de mettre au fonds 


353 989, 85 


de prévoyanee secs ho 400,00 


le- solde Ова О О О ол : 313 589,85 
est à la disposition des actionnaires pour 
distribuer un superdividende et constituer 
tout fonds de réserve extraordinaire, Nous 
vous proposons de donner l'affectation sui- 
vante au solde mis à votre disposition : 
Superdividende de 3 pour 100......... 
Dotation supplémentaire au fonds de 


109 778 


renouvellement 100 000 


& жа segrrssrs 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе XX. 


Création d'un fonds de réserve spicial 


à la disposition des actionnaires, ........ . 100009 2302 7;0,00 
Et porter à compte nouveau.......... ; 7 811,85 
BiLaN AU Зо JUIN 1913. 

Actif. 
Actif immobilisé... ....esesseneesesens она 6 216 092,00 
Actif réalisable. i ad yea max ax wars exis 697 350,90 
Actif liquide.......,........................ 194 436,75 
Q 133 685.65 
SH 

Passif. 
Passif nonexizible............. Pr E 8 352 783,30 
Passif exigible A E Ce fie, Mi een à { 192 435,50 
Profits ct Pertes...... TEETH C А : 583 461,85 


9 138 685 65 


СомртЕ DE PROFITS ET PERTES AU 30 JUIN 1913. 


Débit. 
Intérêts sur le capital obligations... .............. Р 189 000.00 
EE 121 655,60 
Frais d'exploitation. nne es 79 422,29 
Achat de courant à Ronchamp................... 107 201,90 
Frais de réfection : Immeubles, travaux d'art, tra- 
vaux électriques, transformateurs, travaux mé- 
caniques, machines, outils et appareils, téléphones 29 504,79 
Amortissements : Sur compte mobilier, sur compte 
outillage, sur compte appareils, sur marchandises 
en appruvisionnement....................... А 53 265,00 
Fonds de renouvellement......................,. 78 592,00 
Intérêts en ban que et commission pour paicment des 
COUPO .8............... Vind Wee iter ao ДА 6 326,40 
Intérêts sur compte fonds d'amortissement,,...... 2 247.90 
Balances is sims a iva Raw ge Ra . 583 461,85 
1 237 692,85 
[ol 
Crédit. 
Solde au 3o juin 1912............... EEN З 247 45 
Exploitatio 1, force et lumière .......... esse. 1 202 850,05 
Binéfice sur installations ct marchandises, ........ 6 397,60 
Intérèts et primes.........................s.... 11 210,99 
Loyers des 1mmeuhleg о... 8 613,10 
Esvomptes sur Їас!шгез......................... 2 380.90 


1 237 699.85 


L'Assemblée générale, aprés avoir entendu le rapport du Conscil 
d'administration, celui des commissaires des comptes, a approuvé 
les comptes de l'exercice 1912-1913 et le bilan établi au Jo juin 1913, 
ct donne décharge au Conseil d'administration pour sa gestion. 

L'Assemb!ée g?iéralo a adopt? les propositions du Coiseil 
d'administration pour la répartition des binilices. Elle a fixé à 
8 pour тоо soit 49 fr par action entièrement lib?rée au Зо juin 1912 
et 15 fr par action libérée le 39 juin 191 3, le dividende de l'exercice 
1912-1913, les impôts prévus par les lois des finances ctant à la 
charge des actionnaires. 


ERRATA. 


Dans l'article de M. Rieuxirr, Contribution à l'étude des 
services auxiliaires des usines électriques à vapeur,, paru 
dans les numéros des 5 et 19 septembre, faire les corrections sui- 
vantes ` 

Page 216, renvoi, lire t. XVI, 27 octobre 1911, p. 359, au lieu 
de t, XVII, 24 mai 1913, p. 4*1. 

Page 217, colonne 1, avant-dernière ligne, lire arrét général ou 
partiel, au lieu de arret с. néral partiel. : 

Page 272, colonne 2, lire a = 0,90, au lieu de x = 0,90. 


—— nand v Q Qum —— 
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. CHRONIQUE. 


Nos lecteurs trouveront dans ce numéro la des- 
cription de quelques installations récentes, parmi 
lesquelles nous devons signaler en premier lieu les 
usines de la Compagnie des Produits chimiques 
d'Alais et de la Camargue. 

Déjà cette Compagnie possédait, dans la vallée de 
l'Arc, en Maurienne, trois usines génératrices 
d'électricité dont l'énergie était utilisée sur place à 
la fabrication électrolytique de l'aluminium. En 1911 
elle décidait d'augmenter la puissance de production 
de l'une d'elles, celle de Saint-Jean-de-Maurienne, 
en y amenant l'énergie électrique d'une nouvelle 
usine, érigée à Pontamafrey et disposant de 8000 
chevaux ; en méme temps elle reportait à l'usine de 
Calypso les fours de fabrication installés à l'usine 
de Saint-Félix, cette dernière se trouvant des lors 
uniquement affectée à la génération de l'électricité. 
La Compagnie Thomson-Houston fut chargée de 
l'équipement de la nouvelle usine et de l'établisse- 
ment des deux transmissions d'énergie que compor- 
tait le nouveau programme; on verra, pages доз à 
411, comment elle a réalisé ce programme. 

Le développement des installations électriques 
en haute Silésie, indiqué pages 413 à 420 d'aprés 
un article de M. VoceL, montre une fois de plus 
de quelle importance est, pour le succés des entre- 
prises, la fourniture combinée de l'éclairage et de 
la grosse force motrice. Du tableau de la page 418 
il résulte qu'en cinq ans le nombre des moteurs 
reliés au réseau a doublé, et que leur puissance a 
triplé, celle-ci atteignant, pour 1912, le chiffre 
respectable de 277000 chevaux. D'autre part, il est 
dit, à la méme page, que gràce au système de tarifi- 
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cation adopté, l'éclairage électrique ne craint plus 


Та concurrence de l'éclairage au gaz, et que la con- 
. sommation du gaz a diminué. Ce dernier fait est 


assez rare et devait être signalé, car il est générale- 


. ment admis que la concurrence de l'éclairage élec- 


trique n'a pas nui au développement de l'industrie 
du gaz, mais y a plutót contribué en habituant le 


public à un éclairage de plus en plus intense. 


Le réseau à 110000 volts de la Alabama Traction 


‚ Light and Power С° méritait une mention, moins 


pour sa tension de distribution qui est aujourd’hui 
dépassée sur quelques autres réseaux, que pour 
l'emploi qui y est fait d'installations de transforma- 
tion à ciel ouvert; les figures de la page 421 donnent 
une idée de ce genre d'installation qui commence à 
se répandre aux Etats-Unis. 


La division de la tension sur les réseaux à 
courant continu à trois fils a été l'objet (p. 422-425) 
d'une analyse d'un intéressant article de M. A. Lau- 
TEREN. 


Divers articles ou notes sur les parafoudres sont 
publiés pages 425 à 429; dans le premier d'entre 
eux, M. M. CnoPiN décrit les résultats de mesures 


de résistances de parafoudres faites à Millery. 


Dans les pages 43o à 433 est reproduite une com- 
munication de M. P. Lecter sur l'emploi de 
l'électricité dans les travaux agricoles s'adressant 
principalement aux agriculteurs, mais que liront 
aussi avec profit les électriciens qui s'intéressent au 
développement 4e cette nouvelle application de 
l'électricité, J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLEGTRICITÉ: 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. | 
‚ 649.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUE8, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIR KT DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNRL DEA USINKS D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE 8YNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT ET UNIEME BULLETIN BIMENSUEL DR 1913. 

SoumaiRE : Unification des prises de courant, p. 394. — Procès- 
verbal du Comité de l'Union du 7 octobre 1913, p. 394. — 
Décrets portant réglementation d'administration publique pour 
l'exécution des dispositions du Livre II du Code du Travail et de 
la Prévoyance sociale (Titre I1 : hygiène et sécurité des tra- 
vailleurs), en ce qui concerne les mesures particulières d'hy- 
gi& ie applicable: адаг les industries où le personnel est exposé 
à l'iitoxication saturnine, p. 435.— Décret concernant l'hygiène 
et la sécurité des travailleurs dans les établissements qui mettent 
en œuvre des courants électriques, p. 436. — ‘Arrêté fixant lcs 
termes de l'instruction sur les premiers soins à donner aux vir- 
times des accidents électriques, p. 435. 


Uniflcation des prises de courant 
de faible intensité. 


‘Le Comité de l'Union des Syndicats de l'Électricité, 
dans sa séance du 7 octobre 1913, a adopté, aprés étude 
par une Commission intersyndicale, la réglementation 
ci-dessous sur l'unification des prises de courant, comme 
complément des « Instructions concernant les conditions 
d'établissement des installations électriques de la prc- 
miére catégorie dans les immeubles et leurs dépendances ». 

L'Union des Syndicats a recommandé aux Syndicats 
affiliés l'application de cette réglementation à partir 
du 1°" janvier 1914. | ; 

19 Prises de courant à deux broches fendues. — Les 
broches seront terminées par une partie cylindrique 
qui aura les dimensions : comprises entre der limites 
rigoureuses qui seront : 


Maximum. Minimum. 
mm mm 
| Longueur............ 16. 11 
Diamétre....... sedes 4,01 3,096 
Largeur de la fente... 0,7 0,9 


Les broches seront à une distance axiale de 19 mm. 
Le diamètre des alvéoles sera exactement de 4,05 min. 
L'extrémité des broches sera arrondie ou conique. 
L'entrée des alvéoles sera légèrement évasée. 

29 Prises de courant à broche centrale rectangulaire. 


Epaisseur de la broche..... Dogg etes . B 
Larseul-. ue wee ARP SES Vue ent 12 
Longueur moyenne 2.60 $ * * 0. e $ „ 9 20 


L'extrémité des broches sera amincic. 
: L'isolant devra légèrement déborder sur la largeur et la 
longueur des lames dont ib assure l'isolement et l’écarte- 
ment. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l'Électricité du 
7 octobre 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
M. Meyer, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Vautier, 
secrétairc adjoint fonctionnaire; Beauvois-Devaux, tré- 
sorier; Boutan, Brylinski, Godinet, Legouez, F. Meyer, 
Pinot, Sartiaux; Cahen, suppléant M. Michoud; Paré, 
suppléant M. Coze. 

Absent excusé : M. Chaussenot, secrétaire adjoint. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

П est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la derniére séance, | 

ConnEsPONDANCE. — Le Comité prend connaissance 
de la lettre du Syndicat professionnel de l'Industrie 
du Gaz, en date du r1 juillet 1913, communiquant des 
observations provoquées par l'avis du Comité du Соп- 
tenticux de l'Union relatif au minimum de consommation 
garanti par les abonnés des Secteurs. | 

Aprés rappel des principes déjà développés dans la 
précédente séance, il est indiqué que la question sera 
soumise au Comité permanent d'Électricité à propos 
de l'examen du cahier des charges type. Dans l'état 
actuel, il appartient à chaque concessionnaire de stipuler 
nettement cette clause de minimum qui est facultative 
ct laissée en blanc dans le cahier des charges type, ou de 
la prévoir dans les polices comportant des réductions 
sur les tarifs maxima. П est rappelé, en effet, que ces 
abonnements à tarif réduit, constituant un contrat 
librement consenti entrela Compagnie et l'abonné, peuvent 
déroger aux conditions de la police normale par toutes 
stipulations particulières, pourvu que ces stipulations 
ne soient pas contraires aux prescriptions essentielles 
du cahier des charges. | 

ASSOCIATION SUISSE DES ÉLECTRICIENS. — М. Cahen 
rend compte du deinier Congrès de l'Association suisse 
des Electriciens auquel il a assisté comme délégué de 
l’Union. 

M. le Président remercie M. Cahen d’avoir bien voulu 
représenter le Comité de l'Union à cete solennité. "Le 
Comité décide de convier, par réciprocité, le Président 
de cette Association aux réunions annuelles de l'Union, 

CONGRÈS DES CHAMBRES SYNDICALES INDUSTRIELLES 
ET COMMERCIALES DE FnaNcE. — Le Comité décide de 
prendre part à ce Congrès qui se tiendra à Paris du 20 
au 25 octobre 1913 et-délégue M. Legouez pour Гу repré- 
senter км Ка | | 
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CHAMBRE DE COMMERCE DE Panis. — Des remercic- 
ments seront adressés à la Chambre de Commerce de 
Paris pour les informations qu'elle a bien voulu faire 
parvenir au Comité relativement à une demande de 
matériel faite par la station électrique de Chalkis (Grèce). 

SOUSCRIPTION POUR L'ÉRECTION DU MONUMENT AMPÈRE, 
— Pour répondre à une demande faite par M. Coignet, 
président de la Chambre de Commerce de Lyon, le Comité 
décide de participer par une souscription de 1000 fi 
aux frais de l'érection du monument Ampère à Poley- 
mieux (Rhône). 

DOCUMENTS OFFICIELS.: — Les documents suivants 
sont communiqués au Comité : Loi du 30 juillet 1913 
portant fixation du budget général des dépenses et des 
recettes de l'exercice 1913, pour les parties concernant 
les Sociétés électriques (Journal officiel du 31 juillet 1913). 
— Décret du 10 juillet 1913 portant règlement d'admi- 
nistration publique pour l'exécution des dispositions 
du Livre II du Code du Travail en ce qui concerne les 
mesures générales de protection et de salubrité applicables 
à tous les établissements assujettis (Journal officiel 
du 12 juillet 1913). — Décret, en date du 26 juillet 1913, 
portant modification au réglement d'administration 
publique relatif à l'application de la loi sur les retraites 
ouvriéres et paysannes (Journal officiel du 27 juillet 1913). 
— Arrétés du Ministre des Travaux publics, en date du 
19 juillet 1913, approuvant différents types de compteurs 
d'énergie électrique (Journal officiel du 20 juillet 1913). 
— Arrété du Ministre des Travaux publies, en date du 
30 août 1913, nommant M. Le Gavrian secrétaire adjoint 
du Comité d'Électricité сі secrétaire de la Commission 
des distributions d'énergie (Journal officiel du 2 septembre 
1913). — Circulaire du Ministre des Travaux publics, 
en date du тег juin 1913, prescrivant aux Préfets, avant 
de donner leur approbation à aucun acte de concession 
communale, de faire annexer au dossier un ou plusieurs 
modèles des polices d'abonnements. — Circulaire du 
Ministre du Travail, en date du 28 juin 1913, relative 
à la protection des courroies et câbles. 

Comme suite à cette communication le Comité con- 
firme la mission confiée à la Commission intersyndicale 
d'étudier une police type. Cette Commission, présidée 
par M. Cordier, est composée en outre de M.Cahen, Cotté, 
Eschwége, Javal, Paré et Séc. 

PROJET DE LOI SUR LES MALADIES PROFESSIONNELLES. 


— ll est donné lecture de la lettre du 30 juin 1913 du Syn- - 
dieat professionnel des Industries électriques, parvenue i 
tardivement au Comité. Cette lettre sollicite l'appui ` 
moral du Comité pour protester contre certaines dispo- ` 
sitions abusives du projet de loi Breton-Laurent déjà : 
adopté par la Chambre des Députés et actuellement ` 


porté devant le Sénat. 


M. Marcel Meyer, président du Syndicat professionnel ; 


des Industries électriques, explique notamment que 
la loi s’appliquerait même aux ouvriers travaillant à 
l'étau muni de mordaches en plomb. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — ll est donné 
lecture de la réglementation adoptée par le Syndicat 


professionnel des Industries électriques et le Syndicat i 


professionnel des Usines d'électricité, aprés étude раг 
une Commission intersyndicale. 
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Le Comité adopte la réglementation proposée. Il sera 
recommandé aux Syndicats affiliés de s'y couformer à 
partir du 17 janvier 1914. Cette réglementation sera 
portée à la connaissance des Syndicats par ипе lettre 
circulaire spéciale et publiée ensuite dans la Revue 
électrique. Des feuilles supplémentaires seront tenues 
à la disposition des divers Syndicats en nombre voulu 
pour leur permettre de compléter à се sujet les exem- 
plaires qu'ils: possédent des « Instructions concernant 
les conditions d'établissement des installations élec- 
triques de la premiére catégorie dans les immeubles et 
leurs dépendances ». 

INsrTRUCTIONS RELATIVES AUX CONDUCTEURS ISOLÉS. — 
Il est donné lecture au Comité des Instructions proposées 
à ce sujet par le Syndicat professionnel des Industries 
électriques. 

M. Marcel Meyer explique dans quelles conditions il 
a été possible de préparer une réglementation partielle 
sur ces difficiles questions. 

Le Comité décide que cette réglementation sera sou- 
mise aux diverses Chambres syndicales affiliées en leur 
demandant de l'étudier et d'envoyer leurs observations, 
s'il y a lieu, avant le 4 novembre prochain. 

POTEAUX POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — Une 
Commission a été chargée de l’étude de cette question. 
M. Sée a été nommé rapporteur dans une séance pré- 
cédente et le dossier lui a été remis. 

COMMISSION INTERNATIONALE D'ÉCLAIRAGE. — M. Вгу- 
linski rend compte des séances tenues à Berlin pour la 
constitution de cette Commission. En France, la question. 
sera examinée dans une réunion préparatoire qui se 
tiendra le méme jour rue de Staël et à laquelle MM. Е. 
Mever, Brylinski et Eschwége sont convoqués. 

ExPosrrioN DE уох. — MM. Godinet et Boutan de- 
mandent au Comité que le Président de chaque Syndicat 
veuille. bien rappeler à ses adhérents les délais impartis 
pour les admissions à cette Expositjon. 

La prochaine séance aura lieu le 4 novembre, à 11 h r5 m. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone ` Wagram 07-59. : 


VINGT ET UNIÈMR BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Réunion de la Chambre syndicale, p. 395. — Service 
de placement, p. 396. — Exposition de Lyon, p. 390. — Procès- 
verbal de là Chambre syndicale du 7 octobre 1913, р. 396. — 
Bibliographie, p. 399. — Législation et Jurisprudence, p. 435. — 
Offres d'emplois, p. хых. — Demandes d'emplois, p. XLIX. 


Réunion de la Chambre syndicale. 


En raison de la féte de la Toussaint, la réunion de la 
Chambre qui devait avoir lieu le 4 novembre, est re- 
portée au mardi 11 novembre à 14 h 15 m. 

Messieurs les Membres de la Chambre recevront, du 
reste, une convocation individuelle portant. l'ordre du 
jour de la séance. | | 
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Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que ` 


le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaitres, Chefs 


d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et : 


exploitation; Dessinateurs ct Employés de bureau; Repré- 
sentants techniques et commerciaux, ctc.!. 


Exposition de Lyon. 


La Chambre syndicale insiste auprés de tous les indus- 
tricls membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- 
gence à la lettre circulaire qui leur a été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l'Exposi- 
sition qui aura lieu à Lyon en 1914. Elle compte sur la 
coopération de tous et recommande de retourner de 
suite au Secrétariat le questionnaire joint à cette lettre, 
aprés y avoir répondu aussi complétement que possible. 

Ce renseignement est nécessaire pour déterminer les 
dépenses à engager et prendre ensuite les dispositions 
d'exécution qu'il faut arréter trés promptement afin 
que tout soit prét pour l'ouverture de l'Exposition. 


Le Secrétaire du Syndicat est également à la disposi- 
tion des Industricls qui désirent exposer dans les diffé- 
rentes classes, pour leur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 octobre 1913. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont piésents : MM. Marcel Meyer, président; Gros- 
selin, vice-président; Minvielle, trésorier; Sauvage, secré- 
taire; André, Berne, Bordelongue, Brun, Casanova, 
Davin, Guittard, Leclanché, Lévis, Rochegrandijean, 
Sehwarberg, Sehmidt, Tourtay, membres; Chaussenot, 
secrétaire. general. 

Se sont excusés : MM. Legouéz, Mildé et Zetter, anciens 
présidents; Larnaude, vice-président; G. Mever, secré- 
taire; Brunswick, Eschwège, de La Ville Le Roulx, Lens, 
Portevin, membres. 

Le procès-verbal de la séance du 8 juillet, publié dans 
le numéro de La Revue électrique du 19 septembre, est 
adopte. 

NÉCROLOGIE. — La Chambre s'associe aux condoléances 
exprimées par son Président : 

A notre Vice-Président, M. Grosselin, qui a eu la dou- 
lcur de perdre son père; 

А M. Gaston Menier, membre d'honneur du Syndicat 
et à sa famille, douloureusement éprouvés par la perte 
de M. Henri Menier, l'un de nos adhérents; 

A notre collègue, M. Bizet, qui a ец la 
perdre son épouse; 

Au Vice-Président et aux membres de la Chambre de 
Commerce de Rouen à l'occasion du décès de M. Richard 
Waddington, président de cette Chambre. 

Au Vice-Président et aux membres de la Chambre de 


douleur de 
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Commerce de Charleville, à l'occasion du décés de M. 
Albert Deville, président de cette Chambre. 

FÉLICITATIONS. — La Chambre adresse ses félicita- 
tions : 

А M. Fighicra, chef du cabinet du Ministre du Com- 
merce et de l'Industrie pour за nomination de cheva- 
lier de la Légion d'honneur et du Mérite agricole; 

A notre collègue, M. Labour, nommé chevalier de la 
Légion d'honneur; 

À notre collégue, M. Bret, et à M. Blondin, rédacteur 
en chef de La Revue électrique, pour leur nomination de 
chevaliers du Mérite agricole; 

A M. Descótes, membre du Syndicat, nommé officier 
d'Acadéinie. 

REMERCIEMENTS. — La Chambre prend connais- 
sance des lettres de remerciements adressées par la 
famille de M. H. Ménier, par M. Le Blanc, et de M. Gros- 
selin pour les condoléances qui leur ont été exprimées; 

De MM. Fighiera, Doignon et Labour, pour les félici- 
tations qui leur ont été transmises au sujet de distinc- 
tions honorifiques; 

Des Directeurs de l'École Bréguet et de l'École d'Élec- 
tricité et de Mécanique industrielle, pour les médailles 
offertes par le Syndicat, comme récompenses aux élèves; 

De ММ. Burot, Esram, Friocourt et Fournier pour 
leur admission comme membres du Syndicat; 

De MM. Harlé et С'° pour le livret offert par notre 
Président à l'un de leurs apprentis désigné comme le 
plus méritant des éléves du cours Lacordaire; 

De la maison Bréguct pour le livret offert par notre 
ancien président, M. Legouéz, à un apprenti de leur 
maison du cours Blomet, désigné comme le plus méritant. 

REVISION DES COTISATIONS. — M. le Président rappelle 
que l’Assemblée générale du 11 mars 1913 a constaté 
que les cotisations actuelles devenaient insuffisantes 
pour assurer le développement normal du Syndicat, et 
à invité, en conséquence, la Chambre à en étudier la 
revision dans le plus bref délai. 

Il estime que le moment est venu de procéder à cette 
étude qui nécessite un examen trés attentif, en raison des 
intéréts qu'elle met en jeu, des répercussions qui peuvent 
résulter d'un nouveau régime de cotisations, et des 
modifications qu'il y aura lieu d'apporter aux statuts. 

I! signale que l'étude devra porter sur la modification 
éventuelle de la cotisation personnelle, de la cotisation 
professionnelle, du minimum et du maximum des coti- 
sations. 

Il indique qu'on pourrait aussi examiner la création 
de membres correspondants, diverses modifications dans 
le classement des adhérents à titre personnel, l'autorisa- 
tion pour les délégués de sections professionnelles de зе 
faire remplacer par des suppléants autorisés. 

Aprés échange d'observations la Chambre décide de 
renvoyer la question à l'étude d'une Commission com- 
posée du Bureau, des anciens Présidents et des Présidents 
de section qui devra examiner les différentes solutions 
présentées en tenant compte de ce que le Syndicat étant 
un groupement industriel, les sections professionnelles 
doivent avoir la prédominance dans les Assemblées 
eomme au sein de la Chambre, et qu'il y a lieu de prendre 
les dispositions utiles à cet effet. 
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Elle décide qu'en attendant la solution de cette ques- 
tion et. pour se conformer strictement aux statuts actuels, 
les demandes d'admissions. à titre personnel ne seront 
examinées que lorsqu'elles émaneront de personnes 
appartenant déjà par leur profession aux industries 
électriques et si elles sont attachées à une maison d'élec- 
tricité, à la condition d'étre présentées par l'un des chefs 
de cette maison. 

ApMissioNs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

De la Société anonyme des établissements (Gallois, 
8, rue Nouvelle, construction d'appareils d'éclairage élec- 
trique, présentée par MM. Liouville et Rochegrandjean, 
qui sera inscrite à la deuxiéme section. M. Liouville qui 
était inscrit à la septiéme section, passe à la deuxiéme 
où il représentera ccs établissements en sa qualité d'admi- 
nistrateur délégué. 

De M. Paul Bachelet, 290, boulevard Voltaire, cons- 
truction et installations électriques, présenté par MM. 
Marcel Meyer et Sehwarberg, pour être inscrit à la 
deuxiéme et à la sixiéme section; 

Des établissements Devilaine et Rougé, 47, rue Saint- 
André-des-Arts, entrepreneurs de travaux d'électricité, 
inscrits à la sixiéme section. Ces établissements seront 
représentés par M. Devilaine sur la présentation de 
MM. Marcel Meye et Chaussenot. 

Du Secteur électrique de la Vallée de la Marne, 10, rue 
du Chemin-Vert, Paris, inscrit à la sixième section, et 
représenté par M. Viot de Méry, son Directeur, sur la 
présentation de MM. Marcel Meyer ct Chaussenot. 

Et pour étre inscrits à la septiéme section : 

M. Arlaud, ingénieur I. E. G., directeur de la Société 
« La Centrale électrique », sur la présentation de 
MM. Routin et Bouchet. 

M. Bordes, ingénieur électricien, sous-chef de labora- 
toire à la Société toulousaine du Bazacle à Toulouse, sur 
la présentation de MM. Marcel Meyer et Raybaud; 

M. Clare, ingénieur à l’appareillage Grivolas à Asnières, 
sur la présentation de MM. Zetter et Beaudicr; 

M. Dévelotte, ingénieur I. E. N., sur la présentation 
de MM. Vérain et Hosenwald; 

M. Duclaux, ingénieur aux Usines Michelin, sur la 
présentation de MM. Marcel Meyer ct Chaussenot; 

M. Galopin, ingénieur directeur de l'École des Mécani- 
ciens et de l’École professionnelle de la Rochelle, sur la 
présentation de MM. Marcel Meyer et Chaussenot; 

M. Granat, ingénicur E. S. E., de la maison Barbier, 
Bénard et Turenne, sur la présentation de MM. Turenne 
et Mazen. 

M. Lalue, constructeur électricien, à Brive, sur la pré- 
sentation de MM. Weiss et Chaussenot ; 

M. Liébe, agent dépositaire de matériel électrique à 
Bordeaux, surla présentation de MM. Weiss et Raybaud; 

M. Marcel (Euvrard, chef des Études de la Société métal- 
lurgique d'Aubrive à Villerupt (Meurthe-ct-Mosellc), sur 
la présentation de MM. Maurice Œuvrard et Schwarberg; 

M. Rougier, ingénieur à la Manufacture de gros appa- 
reillage, sur la présentation de MM. Coussard et Cachot; 

M. Massot, ingénicur А. M. et I. E. G. représentant de 
la maison Grammont, sur la présentation de MM. Moris- 
seau et Bernoud. 
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Démissions. — La Chambre prend acte de la radia- 
tion des anciens établissements Filleul-Brohy, dont la 
Société a été dissoute; 

Elle note la démission de M. Jules Guéncet, qui ayant 
cédé sa maison, cesse de s'occuper d'électricité; et celle 
de M. Le Naour, qui s'est également retiré des affaires. 
Ces démissions prendront effet au 31 décembre 1913. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre prend connaissance des documents sui- 
vants transmis par l'Union : 

№ 558 : Loi du 17 juin sur le repos des femmes en 
couches. 

№ 559 : Décisions administratives relatives aux 
droits d'octroi sur l'outillage industriel. № 560.: Les 
déclarations d'accidents du travail. № 5614 : Hygiène 
et sécurité. № 562 : Questions sociales ct ouvrières. 
№ 563 : Jurisprudence spéciale aux accidents de travail. 
No 564 : Hygiène et sécurité, protection des courroie: 
et câbles. No 565 : Discussion et vote de la loi de finance. 
de l'exercice 1913. N° 566 : Projet de loi sur les conver - 
tions collectives du travail. № 567 : Loi relative à l'éta- 
blissement du régime douanier colonial. 

Le Président attire particulièrement l'attention sur lc 
document по 566 (Projet de loi sur les convention: 
collectives du travail), qu'il y a licu d'examiner en vue 
des dispositions qu'll pourrait y avoir à prendre et des 
démarches à faire. 

Ces documents seront envoyés aux membres de la 
Chambre; un exemplaire en est déposé à la Bibliothéque 
du Syndicat à la disposition des membres. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — La 
Chambre prend connaissance : 

Du procès-verbal de la séance du Comité de l’Union 
des Syndicats de l’Électricité en date du 1** juilllet 1913 
qui sera publié dans La Revue électrique du 7 octobre 1915; 

D'une lettre du Président de l'Union accusant réception 
du projet de règlement pour les essais de câbles et fils 
sous caoutchouc pour les installations intérieures de 
premiére catégorie; 

Du projet de statuts pour la création d'une Commission 
internationale d'éclairage qu'on nous demande d'examincr 
en raison de l'intérét qu'il y a pour notre суншса! à 
avoir des délégués à cette Commission. 

COMITÉ CENTRAL. — M. le Président signale que lc 
Comité central continue l'étude des projets de lois ct 
des questions intéressant l'industrie et apporte par scs 
démarches un concours trés intéressant aux syndicats 
qui y sont affiliés. 

SYNDICAT GÉNÉRAL. — Le Comité de direction de cc 
Syndicat doit se réunir le 8 octobre pour examiner diffé- 
rents projets de lois, notamment ceux relatifs à l'établis- 
sement d'unc taxe sur l'enrichissement; à des impôts nou- 
veaux; à l'organisation de l'assurance contre l'invalidité. 

П examine également le programme du VIII? Congrès des 
Chambres syndicales qui doit se tenir du 20 au 25 octobre. 

FÉDÉRATION NATIONALE DE L'INDUSTRIE ET DU COM- 
MERCE. — Ce groupement poursuit ses études sur les 
questions intéressant lindustrie. 

QuesTions sPÉCIALES. — Exposition de Lyon en 1914. 
— М. le Président rappelle qu'à l’occasion de l'Exposition 
de Lyon en 1914, la Chambre a décidé, en principe, l’éta- 
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blissement d'un livre de référence destiné à démontrer : 


que les constructeurs électriciens français sont à méme 
de satisfaire à toutes les demandes de matériel quelle que 
soit la branche industrielle à laquelle il sc rapporte. 

M. Sauvage, qui a bien voulu se charger de cette étude, 
donne à la Chambre des indications sur l'état de la ques- 
tion, un certain nombre de réponses au questionnaire 
lui sont déjà parvenues, mais il demande à la Chambre 
d'insister auprès des industriels qui n'ont pas encore 
répondu afin qu'ils fassent connaître le plus rapidement 
possible leur décision de principe, de façon qu'on soit 
fixé sur l'importance de l'ouvrage à publier et qu'on puisse 
déterminer les frais qui en résulteront pour les souscrip- 
teurs. ` 

Il est indispensable que cet ouvrage soit prét pour 
l'ouverture de l'Exposition et il faut compter avec les 
délais nécessaires pour la préparation des documents ct 
des elichés, et leur impression. 

Maladies professionnelles. — M. le Président signale 
que la Chambre des Députés, dans sa séance du 3 juillet, 
a voté, malgré toutes les observations très sérieuses qui 
ont été faites, le proiet de loi assimilant certaines mala- 
dies professionnelles aux accidents de travail. Cette loi 
intéressant toute notre industrie puisqu'elle atteindrait 
non seulement les fabricants de lampes et d'accumula- 
teurs, mais tous les ateliers où les éfaux sont garnis de 
mordaches en plomb et les entrepreneurs qui emploient 
les saudures au plomb. It y a lieu de s'entendre avec les 
autres groupements également intéressés pour une action 
concordante auprès du Sénat. 

Listes électorales consulaires. — Le Président indique 
qu'au mois de décembre doivent avoir lieu des élections 
pour le renouvellement partiel du Tribunal de Commerce. 
П y a intérét à ce que les industriels adhérents du Syn- 
dicat vérifient s'ils sont inscrits sur les listes des élections 
consulaires. Le dépót de ces listes dans les mairies, pour 
la vérification, sera indiqué sous peu par une affiche 
officielle de la Préfecture de la Seine. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
de la correspondance ci-après : 

Lettre du Comité de Préparation au VIIIe Congrès des 
Chambres syndicales accusant réception de notre adhé- 
sion et demandant qu'on lui communique le plus tôt 
possible les documents qu'on aurait à présenter. 

M. le Président signale que, parmi les questions qui 
seront étudiées par le Congrès, figure : la loi sur les mala- 
dies professionnelles, les projets de !ois sur l'organisation 
de l'enseignement professionnel, sur la question de 
l'apprentissage, sur la défense de la propriété industrielle, 
les questions de transport, ete., les séances, où se discu- 
teront ces questions, seront particulièrement suivies 
par nos délégués. 

Lettre d'un adhérent demandant des renseignements 
au sujet de la responsabilité des entrepreneurs en cas 
de sinistre comme cela s'est produit à Toulouse. La ques- 
Lion est renvoyée à l'étude de la sixième Section: 

Lettre de M. le Préfet de la Seine demandant au Syn- 
dicat de lui indiquer des délégués à proposer pour faire 
partie de la Commission mixte chargée de constater les 
taux des salaires des ouvriers des ateliers construisant 
les appareils électriques utilisés par les P. T. T. 
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Sur la proposition de son Président, la Chambre décide 
de présenter MM. Meyer-May, Mildé et Guittard. 

Cours D’APPRENTIS. — M. le Président donne des ren- 
seignements sur les résultats satisfaisants des cours de 
perfectionnement d'apprentis pendant l'année 1912-1913, 
ct présente des cahiers des cours, croquis et travaux 
d'atelier exécutés par les élèves et qui permettent de 
constater les progrès réalisés. 

Les cours, pour l'exercice 1913-1914 ouvriront le 
20 octobre. Aprés examen, le Comité de direction a 
décidé que les cours se prolongeraient sur deux années 
et le programme a été modifié en conséquence. 

L'Ecole Lacordaire recevra done, en conformité, des 
apprentis de 2° et 3° année et l'École Blomet, des appren- 
tis de 17? et 2* année. 

Le Président fait un pressant appel aux industriels 
voisins de ces écoles pour qu'ils у envoient leurs apprentis 
afin d'assurer le fonctionnement régulier et le dévelop- 
pement de cette œuvre si nécessaire pour conjurer la 
crise de l'apprentissage et conserver la liberté de direction 
de ces cours, indispensable pour en obtenir les résultats 
qu'on se propose. 

Il adresse au nom de la Chambre des remerciements aux 
adhérents qui ont bien voulu offrir gracieusement des 
appareils pour le laboratoire de ces cours et espére que 
de nouveaux dons se produiront pour les Ke аш 
manquent encore. 

En ce qui concerne l'organisation d'un nouveau centre 
dans le AIS arrondissement, l'étude s'en poursuit, mais 
il est à prévoir que l'organisation de ce cours ne pourra 
pas se faire avant quelques mois. 

TRAVAUX DE SECTIONS. — En raison de la période de 
vacances, les sections ne sc sont pas réunies pendant les 
mois d'aoüt et de septembre. La deuritme section. con- 
voquée pour le 1% octobre a examiné ct donné son avis 
au sujet : de la loi sur les maladies professionnelles; du 
projet de participation collective à l'Exposition de Lyon 
en 1914 au moyen d'un livre de références; elle a pour- 
suivi en.outic l'examen des questions précédemment 
mises à l'étude. 

La troisième section réunic le 2 octobre et la ргепиёге 
section qui s'est réunie le 6 octobre ont également examiné 
la question des maladies professionnelles et Ја partici- 
pation à l'exposition de Lyon. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. -— M. le Président fait part 
à la Chambre des documents suivants qui sont renvoyes 
par la Chambre à l'examen de la Commission de légis- 
lation : 

Nu 2978 : Projet de loi ayant pour objet de modifier 
l'article 102 du Code de Commerce concernant la respon- 
sabilité des voituriers. N° 2980 : Projet de loi portant mo- 
dification de l’article 34 du Code de Commerce. N° 3053 : 
Projet de loi portant modification de la loi du 5 avril sur 
les retraites ouvrières et paysannes. 

ВгвлосвАРНІЕ. — La Chambre prend eonnaissance 
d'une brochure de M. Reyval sur l'électricité. dans Ја 
région de Bordeaux, qui sera classée dans la bibliothéque 
du Syndicat à la disposition des membres du Syndicat. 

La séance est levée à 16 h 15 m. 

Le Secrétaire général, 
П. Cua vsskxor. 


Le Président, 
M, Meyrer. 


N° 937. — 7 NOVEMBRE 1913. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat : 


général : 


1° Les Statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions | d'établissement 
des installations éleetriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

5° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

Ҳо La brochuresurlescalibres pourla vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bàtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10? Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 101); 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application. 
de cette loi (par brochures séparées); 

149. Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17? Imprimés pour états slatistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'energie électrique dans Paris; 

19? Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

209 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


VINGT ET UNIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 
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Extrait du procés-verbal de 1а séance 
de la Chambre syndicale du 30 septembre 1913. 


Présents ` MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président; Brachet, Javal, vice-présidents; Fon- 
taine, secrétaire général; de Tavernier. 
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Absents excusés : MM. Bizet, président désigné; 
Beauvois-Devaux, trésorier:, Mondon, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
derniére séance 

NÉcnRoLociE. — M. le Président а le regret de faire part 
à la Chambre syndicale du décès de M. Léon Delaruc, 
membre de la Commission des questions d'exploitation 
administrative et commerciale; de Mme Bizet, épouse de 
M. Bizet, président désigné; de Mme David, mére de notre 
collègue M. Charles David; de M. Grosselin, père de 
M. Grosselin, ancien président de la Société internatio- 
nale des Électriciens; de Mme de Novelle, née Widmet, 
sœur de M. Widmer, membre de la Chambre syndicale; 
de M. Maurice Aron, pére de notre collégue, M. Alexis 
Aron, membre de la Commission technique; de М!!е Lugue. 
sœur de M. Julien Lugue, membre honoraire du Syn- 
dicat. 

Les condoléances de la Chambre syndicale ont été 
adressées à nos collégues et à la famille de M. Delarue. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — M. le 
Secrétaire général rend compte de la correspondance 
échangée avec les membres du Syndicat depuis la der- 
niére séance. Les questions posées se rapportent surtout 
aux assurances incendie et accidents, aux frais de con- 
trôle, aux nouveaux procédés d'éclairage, aux oscillo- 
graphes, etc. | 

Le service du placement indique 14 offres, 5 demandes 
et 2 placements connus comme réalisés. 

ApMissioNs. — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants sont 
portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Loi du 30 juillet 1913 portant fixation du budget gé- 
néral des dépenses et des recettes de l'exercice 1913, 
pour les parties concernant les Sociétés électriques 
(Journal officiel du 31 juillet 1913). Décret, en date du 
26 juillet 1913, portant modification au règlement d'admi- 
nistration publique relatif à l'application de la loi sur les 
retraites ouvrières et paysannes(Journal officiel du 27 juil- 
let 1913). Arrêtés du Ministre des Travaux publics, en 
date du 19 juillet 1913, approuvant différents types de 
compteurs d'énergie électrique (Journal officiel du 
20 juillet 1913). Arrété du Ministre des Travaux publics 
en date du ЗО aoüt 1913, nommant M. Le Gavrian secré- 
taire adjoint du Comité d'électricité et secrétaire de la 
Commission des distributions d'énergie (Journal officiel 
du 2 septembre 1913). Circulaire du Ministre des Tra- 
vaux publics, en date du (ër juin 1913, prescrivant aux 
Préfets, avant de donner leur approbation à aucun acte 
de concession communale, de faire annexer au dossier 
un ou plusieurs modéles des polices d'abonnement. Cir- 
culaire du Ministre du Travail, en date du 28 juin 1913, 
relative à la protection des câbles et courroies. 

M. le Secrétaire général communique à la Chambre 
syndicale la liste des documents, projets de lois et rap- 
ports, publiés au Journal officiel depuis la derniére séance 
de la Chambre syndicale. 

Proposition de loi tendant à compléter l'article premier 
de la loi du 9 avril 1898 concernant les accidents du tra- 
vail, présentée par M. Auguste Leblond, député (Chambre 
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des Députés). Rapport supplémentaire ayant pour objet 
de modifier le rapport déposé au cours de la précédente 
législature par M. Jules-Louis Breton et repris Је 9 juin 
1910 sur : 1° le projet de loi relatif aux maladies profes- 
sionnelles; 2° la proposition de loi de M. Jules-Louis 
Breton et plusieurs de ses collègues ayant pour objet 
l'extension aux maladies d'origine professionnelle de la loi 
du 9 avril 1898 sur les accidents du travail, par M. Gilbert 
Laurent, député. Projet de loi, adopté parla Chambre des 
Députés, adopté ауес modifications par le Sénat, portant 
modification de l'article 34 du Code de Commerce et des 
articles 27 et 31 de la loi du 24 juillet 1867 sur les Sociétés 
par actions. Rapport sur ce projet de loi par M. Roblin, 
député. Rapport supplémentaire fait au nom de la Com- 
mission du Travail chargée d'examiner le projet de loi 
relatif aux conventions collectives du travail, par 
M. Arthur Groussier, député. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — Cette qucs- 
tion, rapportée par M. Buffet à la Commission technique 
ct qui a été examinée également dans les sections du 
Syndicat professionnel des Industries électriques, peut 
étre soumise à la ratification du Comité de l'Union des 
Syndicats de l'électricité. La Chambre syndicale est 
d'accord pour que cette ratification soit proposée. 

STATISTIQUE DES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLEC- 
TRIQUE. — M. Brylinski soumet à la Chambre svndicale 
diverses observations et remarques relatives au service 
de la statistique et aux états publiés dans l'Annuaire. 
Cette question est renvoyée à la prochaine réunion de Ja 
Commission de Statistique. 

SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ. — 
Les comptes rendus qui ont été communiqués par ce 
Syndicat sont mis à la disposition de Ja Chambre syn- 
dicale. 

ASSOCIATION SUISSE DES lrEcTmiciENs. — Dans unc 
lettre du 9 septembre, M. Cahen rend compte des fétes 
données par l'Association suisse des Électriciens auxquelles 
il a assisté comme délégué du Syndicat. M. Cahen demande 
que, par réciprocité, la Chambre syndicale convie un dé- 
légué de l'Association suisse des Électriciens à assister 
à notre réunion annuelle. Il en est ainsi décidé. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — Nous avons 
recu le programme des réunions de la Commission élec- 
trotechnique internationale tenues à Beilin du iù au 
6 septembre 1913, ainsi que la liste générale des membres 
de la Commission électrotechnique internationale, le 
quatrième rapport de cette Commission et une commu- 
nication du Comité danois sur lc classement méthodique 
des définitions internationales. 

M. Maurice Leblanc a été nommé président de la Com- 
mission électrotechnique internationale pour deux ans. 

COMMISSION INTERNATIONALE D'ÉCLAIRAGE. — M. Bry- 
linski rend compte des travaux de cette Commission et des 
tendances qui s'y sont manifestées de la part des divers 
groupements. Les principales mesures de réglementation 
seront. examinées par des Comités nationaux qui vont 
être constitués, En France, la question sera étudiée dans 
une réunion préparatoire qui aura lieu prochainement. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MI- 
NIÈRES. — M. le Secrétaire remet aux membres présents 
les documents suivants émanant de cette Union : 
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Document n? 558. — Loi du. 17 juin 1913 sur le repos 
des femmes en couches. 


Document n° 539, — Décisions administratives rela- 
tives aux droits d'octroi sur l'outillage industriel. 
Document n? 560. — Les déclarations d'accidents du 


travail, extraits d'une conférence faite par M. le Dr P.-A. 
Got, à la Société d'économie industrielle et commerciale, 
le 21 février 1913. i 
Document n? 561. — Décret du r0 juillet 1913 portant 
réglement d'administration publique pour l'exécution 
des dispositions du Livre II du Code du Travail en cc qui 
concerne les mesures générales de protection et de salu- 
brité applicables à tous les établissements assujettis. 


Document n? 569. — Questions sociales et ouvriéres. 

Document по 563. — Revue de jurisprudence spéciale 
aux accidents du travail. | 

Document n? 564. — Circulaire du Ministre du Tra- 


vail aux Inspecteurs divisionnaires du travail, en date du 
28 juin 1913, relative àla protection des courroies сї cábles. 

Document n? 565. — Discussion et vote de la loi de 
finances de l'exercice 1913. 

SYNDICAT GÉNÉRAL DES COMPAGNIES D'ASSURANCES 
A PRIMES FIXES CONTRE L'INCENDIE. — Clause spéciale 
de surprime perçue pour la garantie des dommages, autres 
que ceux d'incendie, pouvant étre causés par l'électricité. 
Il est donné connaissance de la lettre adressée à ce Syn- 
dicat le 29 juillet 1913 et de la réponse qui a été faite le 
14 août. La suite de cette affaire sera ultéricurement 
communiquée à la Chambre syndicale. 

QUESTIONS OUVRIÈRES. — La Chambre syndicale 
demande que la question de l'obligation du timbre des 
certificats des ouvriers et des employés, en cas de litige 
soumis aux tribunaux, soit portée à la connaissance des 
adhérents dans La Revue électrique. 

Exprosrrion DE Lyon. — Les documents du Commis- 
sariat général de l'Exposition internationale de Lyon 
en 1914 relatifs à l'admission à cette Exposition sont 
communiqués à la Chambre syndicale qui décide d'y 
prendre part dans la Section XVIII, classe 89; Éclairage 
électrique. 

CoxanEs. — M. le Président communique les program- 
mes des divers Congrés. La Chambre syndicale passe à 
l'ordre du jour. 

ВівілоскаАРНІЕ. — M. le Président dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale une brochure de M. J. Beyval 
sur l'électricité dans la région de Dordeaux, le compte 
rendu du Congrès des Ingénieurs électriciens d'Angle- 
terre et de France tenu à Paris du 21 au 24 mai 1913; 
deux Notices de l'Institut électrotechnique de Grenoble 
sur le fonctionnement des moteurs ct en particulier des 
moteurs série sous courants ondulés; sur le bureau de 
contrôle et d'essais industriels annexé à l’Institut poly- 
technique de l'Université de Grenoble; le numéro 3 du 
Bulletin de VOffice international du Travail; le numéro 
d'aoüt-septembre 1913 de la Fédération des Industriels 
et des Commerçants francais contenant une étude sur 
les maladies professionnelles, 

M. le Secrétaire général signale l'ouviage qui vient 
de paraître sur les Grandes industries francaises compre- 
nant notamment ` Zndustrie électrique, par MM. Eschwege 


et Legouez. 


N° 237. — 7 NOVEMBRE 1913. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 5 juillet 1913. 


Présents MM. Brylinski, président d'honneur; 
Eschwége, président du Syndicat; Tainturier, président 
de la Commission; Rieunier, vice-président de la Com- 
mission; Fontaine, secrétaire général; Armagnat, Bou- 


cherot, Cousin, Lecler, Martin, Nicolini, A. Schlum- 
berger. 
Absents excusés MM. Сое, Roux, Rosenwald. 
SERVICES AUXILIAIRES DES CENTRALES. — Le rapport 


de M. Rieunier, qui avait été communiqué à la précédente 
séance, est adopté aprés quelques questions au sujet de 
certains détails. Ce rapport sera publié dans La Revue 


électrique. 
ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE FRANCE CONTRE 
LES ACCIDENTS DU TRAVAIL. — L'étude de la question 


posée par l'Association, aprés avoir été renvoyée par la 
Chambre syndicale devant la Commission technique, 
sera confiée à la Sous-Commission des postes de trans- 
formateurs. 

CONSTITUTION DES TERRES. — Cette question, rentrant 
également dans le cadre de l'étude des postes de trans- 
formateurs, sera renvoyée à la méme Sous-Commission. 

Rapports DE M. BRUNSWICK SUR LA TERMINOLOGIE 
ET LA CARTOGRAPHIE. — Ces rapports, renvoyés par la 
Chambre syndicale devant la Commission technique, 
sont adoptés sans observation, 

TvPE DE POTEAUX EMPLOYÉS DANS LES CANALISATIONS 
AÉRIENNES. — La Commission examine des dessins de 
pylónes métalliques communiqués récemment par 
M. Tainturier. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICUTIURE. -- M. Le 
cler indique la résolution prise par la Sous-Commission 
qu'il préside, d'établir une brochure de vulgarisation 
destinée à répandre l'emploi de la force motrice élec- 
trique dans les fermes et entreprises agricoles. Cette 
brochure sera rédigée par M. Lecler et envoyée aux inté- 
ressés vers la fin de l’année. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 octobre 19183. 


Membres actifs. 
MM. 


Duruy (Paull, ingénieur, 44, rue Taitbout, Paris, 
présenté par MM. Roux et Eschwège. 

LasnovE (Édouard). licencié ès sciences, ingénieur 
électricien, administrateur délégué de la Compagnie 
générale électrique du Sud-Ouest, 44, rue Vital-Carles, 
Bordeaux, piésenté par MM. Eschwége ct Fontainc. 

Ңкмозх (Olivier), ingénieur des Arts et Manufactures, 
39, boulevard Malesherbes, Paris, présenté par MM. Baux 
ct Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 
APREMONT (Constant), mécanicien électricien, Mont- 
fort-le-Rotrou (Sarthe), présenté par MM. Lebecq et 
Fontaine. 
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BrowpiN (Joseph-Théophile), directeur technique de 
La Revue électrique, 171, faubourg Poissonuière, Paris, 
présenté par MM. Fontaine et Brylinski. 

Boxcrois (Eugène), chef de la Station centrale élec- 
trique de Tours, 200, rue du Généial-Renault, Tours, 
présenté par MM. Hacgelin et Izart. 

Bonpen (Eugène), ingénieur constructeur, 60, rue 
de la Tour, Paris, présenté par MM. Eschwége et Fon- 
tainc. 

Maire SéBiLLE et ViENNET, ingénieurs, 4, faubourg 
Étienne, Pontarlier, présentés par MM. Chartier et 
Geoffroy. 

Maurez (Pierre', électricien, Saint-Michel-en-l'Herne 
(Vendée), présenté par MM. Mellot et Petiteau. 

Poirien (Jean-Gabriel), ingénieur électricien, 15, ruc 
de Paris, Nice, présenté par MM. Eschwege et Fontaine. 

ViLLiEns (Robert), ingénicur, 152, boulevard Hauss- 
mann, Paris, présenté par MM. Legouez et Fontane, 


Compte rendu bibliographique. 


Ji sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


19 Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans lcur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours. 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 


dances). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Décret portant réglementation 
d'administration publique pour l'exécution des dispositions du 
Livre II du Code du travail et de la Prévoyance sociale (Titre II : 
hygiéne et sécurité des travailleurs), en ce qui concerne les 
mesures particulières d'hygiène applicable dens les industries où 
le personnel est exposé à l'intoxication saturnine, p. 435. — 
Décret concernant l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans 
les établissements qui mettent en œuvre des courants électriques, 
p. 436. — Arrêté fixant les termes de l'instruction sur les pre- 
miers soins à donner aux victimes des accidents électriques, 
p. 438. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles Sociétés, 
p. хуп, — Modification de Société, р. хуп, — Premières nou- 
velles sur les installations projetées, p. Lut, — Demandes d'em- 
plois, p. хых. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Les usines d'électricité de la Compagnie des 
Produits chimiques d'Alais et de la Ca- 
margue, en Maurienne. 


La Compagnie des Produits chimiques d'Alais et de la 
Camargue, qui fut, pendant prés de trente années, l'unique 
fournisseur de l'aluminium qu'elle fabriquait dans son 
usine de Salindres, par les procédés de Henri Sainte- 
Claire Deville, est devenue aujourd'hui, ainsi qu'on a pu 
le voir par un article récemment publié dans ces со— 
lonnes ('), une des plus puissantes sociétés françaises de 
fabrication de l'aluminium par électrolyse. 

Dés l'année 1897 elle acquérait l'usine de Calypso, prés 
de Saint-Michel-de-Maurienne, équipée pour la produc- 
tion de ce métal et disposant d'une puissance hydrau- 
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lique de 16 600 chevaux. Plus tard, elle installait l'usine 
de Saint-Félix d'une puissance de 3700 chevaux et la 
grande usine de Saint-Jean de-Maurienne, d'une puis- 
sance de 22 000 chevaux. . 

Malgré l'importance de ces installations, toutes con- 
sacrées à la fabrication de l'aluminium, elles devinrent 
insuffisantes pour répondre à la demande croissante de 
ce métal dont les applications se sont considérablement 
développées pendant la premiére décade de ce siécle. 
Aussi en 1910, la Compagnie des Produits chimiques 
d'Alais et de la Camargue se décida-t-elle à construire 
une nouvelle usine à Pontamafrey, à quelques kilométres 
en aval de Saint-Jean-de-Maurienne sur l'Arc, qui lui 
permettait d'augmenter de 8000 chevaux la puissance 
dont elle disposait. 

Mais tandis que l'énergie électrique produite par les 
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Fig. 1. — Plan de situation des usines génératrices de la Compagnie des Produits chimiques d'Alais 
et de la Camargue, en Maurienne. 


trois premières usines était utilisée sur place à la fabrica- 
tion de l'aluminium, celle produite dans l'usine nouvelle 
devait être transmise à Saint-Jean-de-Maurienne. De 
plus, toujours en vue de concentrer la fabrication, il fut 
convenu que l'usine de Saint-Félix d'étre 
affectée à la fabrication de l'aluminium, et que l'énergie 
dont elle disposait serait transmise à l'usine de Calypso. 


cesserait 


Le nouveau programme prévoyait donc quatre usines 
génératrices d'énergie électrique, et deux usines seule- 
ment pour l'utilisation de cette énergie à la fabrication 
de l'aluminium. 

Ce fut la Compagnie francaise pour l’ Exploitation des 
Procédés Thomson-lHouston qui fut chargée de fournir 
l'installation 
Grâce aux renseignements qu'a bien voulu nous donner 


électrique répondant à ce programme, 


cette Compagnie, nous allons indiquer à nos lecteurs 


comment il a été réalisé en décrivant rapidement le 


) 


(1) La Revue électrique, EX sept. 1913, p. 2 11-253, 


groupe des usines Saint-Félix et Calypso, puis celui des 
usines Pontamafrey et Saint-Jean-de-Maurienne, groupes 
d'usines dont la situation géographique est indiquée par 
la figure 1. 


UsixE DE SaINT-FÉLIX. — Pour ne pas modifier les 
installations hydrauliques de Saint-Félix, il fallut monter 
sur les turbines des alternateurs dont la puissance cor- 
respondait à celle de ces turbines. Sur les arbres des 
quatre turbines de 1100 chevaux qui commandaient 
antérieurement les dynamos d'électrolyse, on monta 
donc quatre alternateurs de 700 kw. 

Ces alternateurs sont accouplés par manchons aux 
turbines de la Maison Bouvier. A la vitesse angulaire 
de Доо t : min, ils donnent des courants triphasés à la 
tension de 600 volts et à la fréquence de 53,3 p : sec. 

Les garanties relatives aux alternateurs sont : service 
ininterrompu d'une durée illimitée; échauffement aprés 
24 heures à pleine charge ne dépassant pas 409, la tempé- 
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rature ambiante étant de 359; surcharge possible de 
Зо pour 100 pendant Зо minutes; rendement industriel 
à pleine charge (rapport entre Ја puissance électrique 
aux bornes et la puissance mécanique sur l'arbre) égal 
à 0,935 pour cosg = 1 et à 0,915 pour созо = 0,9; 
vitesse d'emballement à vide 700 t: min; tension des 
essais de surtension à la masse; pendant. 5 minutes, 
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1000 volts pour les inducteurs, 11 000 volts pour les 
induits. 

L'usine contient en outie deux exeitatrices de 450 am- 
péres, 110 volts, 750 t: min, chacune accouplée par 
manchon à une turbine hydraulique et capable de fournir 
le courant nécessaire aux quatre alternateurs et à l'éclai- 
rage de l'usine. 
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Des transformateurs élèvent la tension des courants Usik pr Carveso. = = L'ancien matériel de l'usine 


fournis par les alternateurs à 5700 volts pour la trans- 
mission de l'énergie à l'usine de Calypso, distante d'en- 
viron į km par deux lignes en câbles d'aluminium de 
гоо min? de section. 

La figure э donne le schéma des connexions du tableau 


de l'usine de Saint-Félix. 


est constitué par т? groupes dont les génératrices d'élec- 
trolyse ont des puissances de 1000 kw pour 10 d'entre 
elles. de 190 kw pour deux autres, et enfin de 150 kw pour 
la dernière, 

Le nouveau matériel, utilisant. les courants fournis 
par l'usine de Samt-Felix, est formé de deux moteurs 
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asynchrones à cage d'écureuil de 1500 chevaux, com- 
mandant chacun deux génératrices d'électrolyse de 
450 kw, 150 volts. 

La figure 3 donne les connexions du tableau du nou- 


Station réceptrice 


СТРОИТЕ 


| SALLE DES FOURS 


| 


Groupes récepteurs 
du Transport 
de force 
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veau matériel; la figure 4 représente schématiquement 


la composition des deux usines de Saint-Félix et de 
Calypso. 


Les garanties relatives aux moteurs asynchrones 


Date d'installation 


Tr 4 Turbin& hydrauliques, А 
i50 Za | antérieutement à 1909 
А 4 Alteznateurs triphasés, 
750 kw., 6.000 volts, 
400 t : m, 53,3 P: $, 
T2 2 Turbines hydrauliques, А 
75 сіх. ! antérieurement à 1909 
E 2 Excitatrices courant con- 
tinu, 49 kw., 110 volts, 
750 tiM ees ee e 


еп I9II«1912 
St-FÉLIX 


| en I9II-I912 


ASS 


E? 


SN a hi a A УКЕ Ххх br UN 


étaient : service ininterrompu d'une durée illimitée; 
surcharge possible de 3o pour 100 pendant 30 minutes; 
rendement industriel à pleine charge, 0,935 pour соѕф — 1 
et 0,915 pour cos 9—0,9; vitesse d'emballement 700 t: min; 
échauffement aprés 24 heures à pleine charge ne dépas- 
sant pas 40°, la température ambiante étant de 359; 
tensions des essais de surtension à la masse pendant 
5 minutes, 1000 volts pour le rotor, 11 000 volts pour 
le stator. 


G, 4 géuératrices 
i continu, 450kw., 150 volts, 00 t: min. 


О! 
5i 
Ba 
E 
{ | 
ch i { E Usine de production de Calypso. Date d'installation, 
з $ 
t H 2 " " - 
f | T, то turbines hydrauliques, 15000 chx..... 
| | : S T, 2 » » 700 chx..... 
S ; 4 T, à » » 230 chx.. 
| | | < G, 10 génératrices d'électrolyse, 1000 kw., 
| | f . 250 volts (Postel-Viney)........... } antérieurement à 1909 
| | G, 2 génératrices d'électrolyse, 450 kw., 
| i 150 volts (Farcot).............. eg 
| CALYPSO С, з génératrice d'électrolyse, 150 kw., 


125 volts ( Thomson-Houston) .... 
M 2 moteurs asynchrones triphasés à cage | 


d'écureuil 1500 chx., 57oo volts, 
400 t: min, 53,3 р:5............... en 1911-1912 
d'électrolyse, courant 


Étant donné les puissances respectives des alter- 
nateurs de Saint-Félix et des moteurs de Calypso, les 
alternateurs doivent marcher deux par deux en paral- 
Jéle pour alimenter, par chacune des deux lignes, les deux 
groupes moteurs-génératrices. 

Les deux génératrices à courant continu de chaque 
groupe peuvent à volonté étre couplées en série ou en 
parallèle entre elles ou avec les autres machines d'élec- 
trolyse existant dans l'usine de Calypso. 
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Fig. 7. —QVue de l'alternateur triphasé de 3 700 Ку-А. 
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Fig. 9. — Vue d'ensemble du 


Fig. 8. — Vue arrière de la turbine de 4000 chevaux. 


groupe de 3500 kv-4. 
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Le démarrage des moteurs de l’usine de Calypso se fait 
en même temps que celui des alternateurs de l’usine géné- 
ratrice de Saint-Félix; ce démarrage se fait avec un 
alternateur par groupe, mais dès que le démarrage est 
effectué on accouple le deuxième alternateur en paral- 
lèle pour fournir la puissance nécessaire à la mise en 
charge du moteur asynchrone. 


Barres omnibus à 4.400 volts 
Sectionveurs SP. DD., 180 amp, 10000 volts 
laterrupteurs а huile KTP. 15.000 volts 
Trans/ormaeurs d'intensité 170 / 10 
124 / 10. 
2/10 
— de potentiel 9,500 / 98 avec fusibles H T. 
Bobine de choc de 3.700 HP 
- de 1.430 НР 
Traoslormateur de 400 kva., 9.800/100 v. 23/440 a., 40 p3 
Bobine de Sell, 200 amp. 10.000 volts. 
Sectionneurs SP. SD., 180 amp., 10.000 volts 
Parafoudres TP. à boule, Point neutre noo à la terre, 
19.000 volts, 
Veltmétres T m, o-15.000 volts 
Ampbremétre AT m, 0-230 amp 
- AT in, 0-125 amp. 
Polgnée de manœuvre à 2 électros et relais ВР. 
Ampeéremitre AT im, 0-600 
loterrupteur TP. DD. SRB, $50 amp 
Groupe moteur asynchrone de 3.700 НР. et з géoératrices 
eoouraot contine de 1,250 kw 
Groupe moteur азуоећгопе de 1.850 HP, et 1 бёоёга ссе 
courant contiou de 1.750 kw 
Groupe moteur asynchroge et génératrice courant continu 
de poo kw 
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Usine ре РОМТАМАРВЕҮ. — L'usine hydroélectrique 
de Pontamafrey est composée de manière à ne pas intro- 
duire de.type nouveau de génératrice à l'usine de Saint- 
Jean-de-Maurienne. En se reportant aux plans des deux 
usines donnés par la figure 5 et à la légende qui accom- 
pagne cette figure, on voit queles plus puissantes dynamos 
d'électrolyse. de l'usine de Saint-Jean sont de 1250 kw. 


TU al 
| 
i 


DéI J 


Fig. 11. — Schéma du tableau du poste récepteur de l'usine de Saint-Jean. 


Les dynamos de l'installation nouvelle devaient donc 


être de la méme puissance; par suite les groupes généra- 


teurs de Pontamafrey devaient avoir des puissances égales 
ou multiples de celles qui correspondent à 1250 kw à 
l'arrivéc. On a pris deux groupes de 1800 kw et un groupe 
de 3700 kw; la figure 6 donne Іа vuc de l'ensemble de ces 
trois groupes; les figures 7 et 8 montrent les deux parties 
du groupe le plus puissant, dont une vue de face est 
donnée par la figure 9. Les courants triphasés produits 
рег fes miternateurs sent à la tension de 19 560 volts et 
à la fréquence de 50 p: sec. 

Le courant d'excitation à 110 volts des alternateurs 
de ces groupes est fourni par deux génératrices mixtes à 
courant continu et alternatif. Chacune de ces génératrices, 


de 100 kw, est accouplée à une turbine Bouvier. Les cou- 
rants triphasés produits par ces machines sont utilisés 
à une transmission d'énergie sous basse tension au village 
de Pontamafrey, distant d'environ 2 km. 

Le schéma des connexions des tableaux de l'usine est 
donné par la figure 10; la légende reproduite sur la figure 
indique quelques-uns des appareils; les autres sont : 
А, ampéremétre, боо amp; B, ampéremétre, 250 amp; 
C, voltmétre, 15 ooo volts; D, rhéostat de champ; E, poi- 
gaée de manœuvre à deux électros et relais à action 
différéc; Е, alternateur de 3600 kv-4, 10000 volts, 
50 p:sec; G, disjoncteur avec bobine à manque de 
tension; Н, ampéremétre, Зоо amp; J, interrupteur, 
550 amp; K, interrupteur, 350 amp; L, ampéremétres, 

Dossi 
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125 amp; M, alternateurs de 1800 kv-4, 10 000 volts, 
50 p:sec; N, ampéremétre, 200 amp; О, voltmètre, 
3600 volts; P, coupe-circuit cartouche, 180 amp; Q, inter- 
rupteur, 180 amp; H, ampéremétres, 1200 amp; S, volt- 
‘mètres, 125 volts; T, interrupteurs de champ et résis- 
tances de décharge; U, rhéostats de champ, 4o plots; 


: V, excitatrices, 100 kw, 100 volts, 900 amp; X, interrup- . 


teurs, 1100 amp. 
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La jonction de l'usine de Pontamafrey à celle de Saint- 
Jean est faite par trois lignes triphasées, d'environ 7 km, 
en câbles d'aluminium (deux lignes de 75 mm°, une de 
150 mm?) montées sur pylónes métalliques à treillis. 


USINE DE SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE. — Aux trois 
groupes générateurs de l'usine de Pontamafrey corres- 
pondent trois groupes récepteurs. Deux sont constitués 


Fig. 12, — Vue des groupes motcurs-génératrices de l'usine 
de Saint-Jean. 


par un moteur asynchrone triphasé à cage d'écureuil, de 
1850 chevaux, 9800 volts, 375 t : min, 50 p : sec, et par 
une génératrice d'électrolyse de 1250 kw, 250 volts. Le 
troisiéme groupe est formé d'un moteur asynchrone 
triphasé de 3700 chevaux, 9800 valts, 375 1: min, 50 p : sec, 
et de deux génératrices d'électrolyse du méme type que 
‚ les précédentes. La figure 11 donne le schéma du tableau 
de ces groupes; la figure 12 montre une vue d'ensemble 
de leur installation. 

Les génératrices d'’électrolvse commandées direste- 
ment par turbines sont au nombre de 12; six d'entre elles 
sont commandeédas individuellement par une turbine de 
. 1890 chevaux; las six autres forment trois groupes de 


Fig. 13. — Vue d'ensemble des groupes hydrauliques 
и de l'usine de Saint-Jean. 


deux génératrices accouplées à une méme turbine de 
3700 chevaux. Ces derniéres sont d'installation récente; 
elles remplacent trois anciennes dynamos de 2000 kw 
et deux de 1000 kw, remplacement qui a permis d'uni- 
formiser le matériel générateur de l'usine.. Ces groupes 
hydrauliques sont montrés par la figure 13. 


ENSEMBLE DE LA PUISSANCE DES QUATRE USINES. — 
Avec ces quatre usines la Compagnie des Produits chi- 
miques d'Alais et de la Camargue dispose d'une puissance 
de 34 700 kw aux bornes de ses dynamos d'électrolyse. 
Cette puissance est répartie comme l'indique le tableau 
de la page suivante. 
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PUISSANCE ELECTRIQUE EN KILOWATTS. PUISSANCE 


electrique totale 
d'utilisation 


d'electrolyse. hydto-électriques. 


в URDU MPG cm знн ELLE 


PUISSANGE 

USINES, hydraulique 

en chevaux. 
Saima ео co Sov V Eee j 700 
Galy psu. soon lise LM EROS Data i ERE OA E 16630 
Pontamafrey EEN Хооо 
Saint-Jean. ...... ..................... 12000 
Totaux... ..... 50 330 


GROUPES ÉLECTROGÈNES. 


Groupes électrogènes de 30000 kw 
de la Interborough Rapid Transit Company. 


Trois groupes électrogènes de cette puissance ont été 
récemment commandés par la Interborough Rapid 
Transit Со, de New-York, à la Westinghouse Machine 
Company. L'étude de ces groupes montra que, pour 
obtenir un bon rendement dans de larges limites, il con- 
venait de choisir une vitesse angulaire de 750 t : min ou 
de 1500 t : min. Or, ауес la plus faible vitesse angulaire, 
les dimensions des machines se trouvaient telles que leur 
transport cüt été difficile et onéreux, et avec la plus grande 


Groupe électrogène de 30000 kw à deux unités. 


а vitesse périphérique des aubes des tambours basse pres- 

sion dépassait notablement les valeurs compatibles avec 
la sécurité. La Westinghouse Machine Company évita 
cette difficulté en formant le groupe de deux unités, l'une 
mue à 1500 t : min par une turbine d'action recevant la 
vapeur à haute pression, l'autre tournant à 750 t : min, 
et dont la turbine reçoit la vapeur en partie détendue 
dans la turbine d'action. La figure ci-jointe représente, 
d'aprés Electrical World, ce groupe à deux unités. 


2500 „ "Hs 7 

„ 1800 12900 14 700 
65300 " „ " 

" эо 0 15000 20 009 
9000 6800 27 900 34700 


FORCE MOTRICE. 


L'emploi de la naphtaline dans les moteurs 
à explosion. 


En raison de l'augmentation du prix des essences de 
pétrole, divers essais ont été faits pour leur substituer la 
naphtaline. Il semble bien qu'on n'obtiendra, dans cette 
voie, de résultats vraiment industriels, que le jour oü l'on 
se décidera à construire un moteur étudió spécialement 
pour l'utilisation de la naphtaline. En attendant, des solu- 
tions partielles sont données par l'emploi de carburateurs 
spéciaux qui permettent à des moteurs destinés à marcher 
à l'essence, de fonctionner à la naphtaline dans des 
conditions convenables. Voici, d’après M. L. Ventou- 
Duclaux (!), ingénieur au Laboratoire d'essais de l'Auto- 
mobile Club, quelques-uns de ces carburateurs. | 


CARBURATEUR DE LA RUTGERSWERKE AKTIENGE- 
SELLSCHAFT. — Оп forme unc solution chaude de naphta- 
line dans un hydrocarbure liquide (benzine, . benzol, 
pétrole, alcool). La solution est préparée au fur et à 
mesure des besoins afin d'éviter les dépóts qui pourraient 
se produire par suite du refroidissement dans des solu- 
tions préparées à l'avance, La naphtaline est mise dans 
une sorte de panier; le liquide solvant est chauffé jusqu'à 
l'ébullition au moyen de l'eau de refroidissement du 
moteur, ou par une dérivation des gaz d'échappement. 
Les résultats obtenus ne paraissent pas avoir été satis- 
faisants, car les essais n'ont pas été poursuivis dans cette 
voie. 


CanBURATEURS CHÉNIER ET LUN, BURLAT, BRUNEAU, 
ott, etc. — Dans tous ces carburateurs la naphtaline 
est fondue seule au moyen des gaz d'échappement. 

La figure 1 représente le carburateur Bruneau. Le 
carburateur et le réservoir à naphtaline sont entourés par 
la méme enveloppe dans laquelle circulentles gaz d'échap- 
pement. Le réservoir est composé de deux comparti- 
ments C et C' communiquant par leur partie inférieure. 
En f est un filtre que l'on peut manœuvrer extérieure- 
ment au moyen de la tige T'. L'air nécessaire à la for- 
mation du mélange explosif arrive en a; il est également 

1) Journal du Four électrique et de l’ Électrolyse, 1°" oc- 
tobre 1913, p. 427-428. 
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réchauffé. Au cours d'essais faits au laboratoire de 
ГА. C. Е., a été constaté que la température de la naph- 
taline fondue était de 120? environ. La consommation à 
pleine charge d'un moteur de 8 chevaux, à 595 t : min, 
était de 0,342 kg par cheval-heure; elle est à demi- 
charge, à 558 t : min, de 0,495 kg et à vide, à 606 t : min, 


E 
amum 
pd 
— 
MEANS 
Ll 
m 


Fig. 1. — Carburateur Bruneau à naphtaline fondue. 


de 0,930 kg. Le départ exigeait un fonctionnement à 
l'essence de 2 minutes environ. Pendant les trois essais, 
le fonctionnement était trés régulier et ne nécessitait 
aucune surveillance; le combustible était de la naphta- 
line pressée à chaud revenant à 9 fr les 100 kg. 

Dans le carburateur Noël, le réservoir et le carburateur 
sont séparés, mais le tube fin qui les réunit est accolé à 
la tuyauterie d'échappement. Le carburateur double, à 
essence et à naphtaline, ne forme qu'un bloc. L'air néces- 
saire à la formation du mélange gazeux est réchauffé. 
Le moteur Noël utilise une naphtaline brute de couleur 
foncée, renfermant une certaine quantité d'huile de 
houille. Ce produit vaut 7 fr les 100 kg (par 5000 kg) pris 
à l'usine, laquelle se trouve à proximité de Paris. 

Le carburateur Lion est à barbotage. On fond la naph- 
taline dans un premier réservoir R (fig. 2) au moyen des 
gaz d'échappement du moteur et on l'admet dans un 
second réservoir oü elle est chaufféé à sa température 
d'ébullition. Dans ce dernier réservoir on peut alors puiser 
de la vapeur de naphtaline ou bien aspirer, à travers le 
liquide, de l'air chaud qui se carbure par barbotage. 
De cette facon, M. Lion pense pouvoir utiliser de la 
naphtaline brute, les impuretés constituées par les gou- 
drons, l'anthracéne, l'huile de houille, restant dans le 
réservoir. Il se produit, en somme, dans cet appareil, une 
distillation fractionnée de naphtaline brute. 

L'admission au second réservoir est réglée par un 
flotteur N. Dans ce réservoir se décantent les impuretés 
qui peuvent être évacuées par un robinet r placé à la 
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partie inférieure. La distribution des gaz d'échappement 
entre les canaux e, е,, ез, est réglée de la façon suivante : 
un réservoir т, rempli d'air, est plongé dans la naphtaline 
fondue, il communique par un petit tube n avec la 
chambre т fermée par une membrane de caoutchouc. 
Cette membrane peut, par ses déformations, mettre en 
mouvement la tige y. Le mouvement de cette dernière 
est transformée par un systéme de leviers, de maniére à 
p ovoquer la rotation de l'axe du papillon и. 


Fig. 2. — Carburateur Lion à vapeur de naphtaline. 


L'air pur est réchauffé dans la chemise Л; le tube К, 
partant de cette enveloppe, est terminé par une crépine 
plongeant dans la naphtaline fondue. | 

Voici le fonctionnement de ce carburateur quand le 


. moteur est alimenté à l'essence : le papillon u, qui laissait, 


au moment du départ, passer la totalité des gaz d'échap- 
pement par ез, a fermé progressivement cette ouverture 
jusqu'au moment ой une température convenable a été 
atteinte par la naphtaline du réservoir f. En effet, l'air 
de l'ampoule m a agi sur la membrane du régulateur de 
température et fait fléchir le ressort en repoussant le 
levier commandant le papillon. Pendant ce temps, les 
robinets r, et rs étaient fermés et r, ouvert. En consé- 
quence, le moteur a aspiré un peu d'air trés chaud dans 
la chemise h à travers le conduit k, le robinet ra, et le con- 
duit kı. Ce conduit kj, qui ne pouvait être chauffé par 
conductibilité, l'a été par circulation et est maintenant 
en état de laisser passer la naphtaline sans crainte d'ob- 
struction par solidification. A ce moment, le moteur est 
prét à utiliser la naphtaline. Ce résultat peut étre obtenu; 
soit par aspiration d'air carburé (on ferme le robinet 
d'essence et l'on ouvre гу et ren fermant r3), soit par aspi- 
ration de vapeur (г; fermé, le barbotage n'a plus lieu 
et c'est la dépression produite dans le réservoir f à chaque 
aspiration qui suffit à faire débiter la quantité de vapeur 
nécessaire). Il est donc indispensable que la naphtaline 
soit portée, dans le réservoir f, aux environs de sa tem- 
pérature d'ébullition, soit 2209. 
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Développement des installations électriques 
en haute Silésie (1). 


Les avantages considérables offerts par l'emploi de 
l'électricité dans les nines et les usines métallurgiques 
ont conduit à transformer complétement les méthodes 
d'exploitation dans le bassin dela haute Silésie depuis 


Fig. r. — Disposition d'ensemble des usines de haute Silésie. | EU Р. E. 


et les autres durent suivre. La transformation actuelle 
est maintenant si compléte que les installations de cette 
région comptent parmi les plus puissantes. — — "M 

Bien qu'on puisse historiquement signaler, dans 
quelques usines, certains essais d'éclairage électrique 
avec lampes à arc dés 1878 et de conduites de machines- 
outils dés 1879, l'éclairage électrique par lampes à incan- 
descence ne fit réellement son apparition qu'en 1882, 
avec les machines à courant continu à excitation shunt 
pour 65 et 110 volts. 

En 1883, parut le premier moteur électrique à courant 
continu à Іа mine de Hohenzollern. Il actionnait du reste 
la premiére locomotive de mine dans la région. Dans la 
suite, le nombre des moteurs électriques augmenta trés 
rapidement; on les appliqua à la commande des ponts 
roulants, grues, élévateurs, etc. 

On ne parlait à ce moment que de courant continu 
basse tension ne dépassant pas 220 ou 440 volts. Avec 
ces tensions, il n'était pas possible de prévoir un trans- 


(1) W. VocEr, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
28 août et 4 septembre 1913, p. 989 ct 1025. 


le début du nouveau siécle. La figure 1 donne un plan 
d'ensemble des mines et des usines que nous aurons à 
citer dans la suite. C'est un véritable besoin qui a con- 
duit à équiper électriquement les nouvelles installations 
et à transformer dans le méme sens les anciennes. Les 
premiéres usines qui se servirent d'abord de l'électricité 
tinrent rapidement la téte au point de vue dela capacité 
de production et de l'amélioration des prix de revient 


d Voie étroite pour trecton électrique 
Voies ferrees. i 
ga Usine депёгаїттсе 


x .+ Hutte, usine 
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port d'énergie rayonnant à plus de 1 km, яі Гоп voulait 
rester dans des conditions encore suffisamment écono- 
miques. L'introduction de tensions plus élevées était 
réservée au courant triphasé. ^ ^ 

© Le premier alternateur triphasé en haute Silésie fut 
installé en 1894 à l'usine de Borsig : il était construit 
par la maison Schuckert de Nuremberg et était capable 
d'une puissance de 3oo kw. Puis vint un alternateur 
de 200 kw à la Kónigshütte. Ces alternateurs fonction- 


naient sous la tension de Зоо volts. 


Cette tension fut encore jugée trop faible au bout de 
trés peu de temps et, en 1896, on installait à la minc Fer- 
dinand un alternateur à 500 volts. La mine Gottessegen 
utilisa en 1902 la premiére turbine à vapeur en haute 
Silésie; construite par la maison Brown-Boveri, cette 
turbine était capable d'une puissance de 440 kw. Dés 
l'année 1900, toutes les usines de quelque importance 
avaient commencé l'introduction des services électriques. 
Les tensions de service étaient rapidement montées pour 
les mines, qui avaient à envisager de longues lignes de 
distribution, de 2000 à 3000 ct à 6000 volts aussi bien 
pour les services du jour que pour les services du fond 

9..... 
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Actucllement, deux installations fonctionnent sous 
20 000 volts à la mine Charlotte ct à la mine Emma, 
et le transport de force entre la mine Cléophas et la mine 
Giesche fonctionne sous 50 ооо volts. Les transports de 
force de ces deux mines sont installés en ligne aérienne, 
tandis que ceux de la mine Emma comportent depuis 
un an un cáble souterrain à trois conducteurs à la ten- 
sion de 20 000 volts. 

Les progrès constants de l'industrie électrotechnique 
ont fait que, dans un but d'économie, on a été conduit à 
commander électriquement toutes les installations nou- 
velles, les agrandissements ct les transformations. Montc- 
charges, grues, ponts roulants, machines de préparation 
des minerais, chargeurs et transporteurs de hauts four- 
neaux sont tous maintenant commandés électriquement. 

Dans les mines, sans l'emploi de l'électricité, il eût été 
impossible d'augmenter l'extraction ct d'effectuer le 
fonçage à des profondeurs toujours plus grandes. 

La commande par la vapeur d'un ventilateur ou d'un 
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treuil de fonçage sur un puits de secours est une chose 
actuellement démodée, bien que les dernières installa- 
tions de се genre n'aient disparu que dans ces dix der- 
nières années. On ne se demande plus actuellement 
quelles machines on pourra commander électriquement, 
mais comment doit-on installer la commande électrique 
des machines. 

Les problémes les plus délicats à résoudre dans les 
mines et la métallurgie étaient sans contredit la com- 
mande des machines d'extraction, des pompes d'épuise- 
ment d'une part ct celle des trains de laminoirs d'autre 
part. 

La pompe centrifuge accouplée directement à un mo- 
teur triphasé à rotor en court circuit a, par suite des 
propriétés de ces deux machines, un nombre de tours 
élevé, des dimensions réduites et un faible poids pour de 
grandes puissances; son emploi est donc tout indiqué 
comme pompe de foncage pour l'épuisement des fortes 
venues d'eau pendant ce travail. Il y avait ces derniéres 


lig. 2. — Installation des pompes 


années en fonctionnement en haute Silésie huit pompes 
de foncage de ce type d'une puissance de 250 à 500 che- 
vaux. 

Les pompes d'épuisement fixes peuvent être des 
pompes centrifuges ou à piston. En haute Silésie, on 
utilise les deux types : la figure 2 représente la salle des 
pompes au fond de la fosse Нида de la mine Giesche. 
Cette installation comprend une pompe à piston et une 
pompe centrifuge. Chacune de ces pompes est établie 
pour un débit de 8 m? à la minute et 430 m de hauteur 
de refoulement. La première est commandée par un 
moteur de 870 chevaux, la seconde par un moteur de 
1170 chevaux. Des essais effectués sur ces deux pompes 
en I9IO-IOII, il résulte que la puissance nécessaire 
pour élever 1 m? par minute est de 107,9 kw pour 
la pompe centrifuge et de 82,1 kw pour la pompe à 


au fond de la minc de Giesche. 


piston. La pompe centrifuge consomme done 31,5 
pour 100 d'énergie de plus que la pompe à piston. Le 
rendement de la premiére comporte 65,4 pour 100; 
celui de la seconde 84,7 pour 100. 

Le développement actuel de l'épuisement électrique 
de l’eau dans les mines est considérable en haute Silésiec; 
les chiffres ci-dessous en donneront une idée. En 1911 
fonctionnaient déjà quarante-quatre grosses pompes cen- 
trifuges actionnées par des moteurs de puissances com- 
prises entre 200 et 500 chevaux, trente et un avec des 
moteurs de puisances comprises entre 500 et 1000 che- 
vaux, ипе avec moteur de 1170 chevaux (à la mine 
Giesche pour une hauteur de refoulement de 400 m), 
deux avec chacune un moteur de 1560 chevaux (à la minc 
Cléophas pour une hauteur de refoulement de 450 m). 
П existe, de plus, vingt-six pompes à pistons plongeurs 
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avec moteurs de puissances comprises entre 200 ct 
500 chevaux, neuf pompes avec moteur de puissances 
comprises entre 500 et 1000 chevaux. Les pompes cen- 
trifuges sont généralement préférées aux pompes à pistons 
à cause de leur faible encombrement et parce que leurs 
frais de première installation sont moins élevés. Les plus 
grandes profondeurs d'épuisement avec emploi de pompes 
qu'on rencontre en haute Silésic sont de 530 m à la mine 
Preussen, de 510 m à la mine Heinitz, de 580 m à la mine 
Concordia. 

Dans l'arrondissement minier de Zaborze, fonctionne 
encore actuellement une des plus grandes installations 
d'épuisement à vapeur qui existent en Allemagne. Cette 


Hauteur de la chambre des pompes | 
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machine a une puissance de 1000 chevaux et son instal- 
lation a coüté 0,3 million de marks. Le poids total est de 
280 tonnes; l'installation de cette machine exige un empla- 
cement d'une surface de 16 X 32 më, Cette machine doit 
être supprimée sous peu de temps. Sa valeur comme vieux 
matériel au rebut est encore de 26 500 marks. Par contre, 
une pompe centrifuge neuve d'égale puissance compléte 
avec moteur et accessoires ne coüterait pas plus de 
25 ООО marks. 

Un exemple frappant de la différence qui existe entre 
l'encombrement des pompes centrifuges et des pompes à 
pistons est donné par le croquis de la figure 3 qui se rap- 
porte à l'installation des pompes d'épuisement de la 
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Fig. 3. — Encombrement de l'installation des pompes de la mine Cléophas. 


mine Cléophas. Dans la méme salle de pompes se trouve 
une pompe à vapeur à piston capable d’un débit de 13,6 m? 
à la minute et deux pompes centrifuges électriques 
capables chacune d'un débit d'eau de то m? à la minute 
sous une hauteur de refoulement de 450 m. La premiére 
pompe exige un emplacement total d'une surface de 
24 X 8 mè, tandis que les deux autres ne demandent au 
total qu'un emplacement de 9 X 8 тї. La hauteur de 
la salle des pompes est de 5 m. Comme, au fond, l’amé- 
nagement d'un espace de 1 m? coüte environ de 100 à 
130 marks, on comprendra la préférence qu'on éprouve 
pour l'épuisement électrique. 

Les raisons principales qui ont conduit à l'installation 
de l'extraction électrique ne sont pas seulement les avan- 
tages du fonctionnement des moteurs électriques en 
eux-mémes, la facilité des manœuvres, la régulation de 
la vitesse indépendamment de la charge, mais encore la 
construction plus simple et l'action certaine des appareils 
de sécurité. Tous ces avantages s'appliquent dans la méme 
mesure aux treuils d'extraction auxiliaire dans les étages 
intermédiaires et aux treuils de fonçage qu'aux machines 
d'extraction principales. Les treuils d'extraction auxi- 
laires et les treuils de foncage sont presque toujours ac- 
tionnés par des moteurs triphasés normaux, bien que tout 


récemment on ait appliqué à cette commande les moteurs 
à collecteurs mono et triphasés, par exemple à la nine 
Oheim et à la mine Gr. fin Laura. 

Dans les mines de fer et dans les puits secondaires des 
mines de charbon, on utilise beaucoup le moteur triphasé, 
par exemple à la mine Bleischarley pour une puissance 
de 150 chevaux et à la mine Preussen pour 275 chevaux. 
Malheureusement, plus ces machines sont puissantes, 
plus les à-coups de courant avec la charge et les pertes 
d'énergie dans les résistances de réglage sont sensibles, 
On les utilise pourtant jusqu'à une certaine puissance 
(Зоо chevaux environ), parce que le fonctionnement 
d'une machine à vapeur à leur place serait encore plus 
défavorable. Les à-coups provoqués par le fonctionne- 
ment des grosses machines d'extraction électriques, dont 
la puissance instantanée dépasse souvent 1000 chevaux, 
exigent des dispositions spéciales aussi bien pour démarrer 
le moteur que pour éviter les à-coups de puissance qui 
pourraient se répercuter sur la station centrale. : 

Le premier groupe d'essai llgner fut construit par la 
Donnersmarckhütte à Zaborze, pour la mine Concordia. 

La figure 4 représente la marche de l'ensemble avec la 
compensation due au volant. Alors que les à-coups pro- 
duits par l'extraction sur le moteur à courant continu 
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oscillent entre 4- 850 et — 200 kw, la puissance prise 
au réseau reste entre les limites + 200 et + Зоо kw. 
A prés des essais de consommation répétés par les diverses 
associations de contróle, il reste établi que l'énergie 
empruntée au réseau par cheval-heure effectif à l'extrac- 
tion oscille suivant la grandeur de la machine et la pro- 
fondeur d'extraction entre 1,5 et 1,8 kw-heure. En tablant 
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Fig. 4. — Diagramme de fonctionnement d'une installation 
avec groupe Ilgner. 


sur une consommation de vapeur de 7 kg par kilowatt- 
heure, consommation qu'on obtient facilement avec les 
turbines modernes, un cheval-heure effectif à l'extraction 
correspond à une consommation de vapeur de 10 à 13 kg, 
alors qu'une machine d'extraction à vapeur de construc- 
tion moyenne consomme de 16 à 20 kg par cheval et 
par heure. Ces chiffres n'ont pas été établis par des essais 
spéciaux pour lesquels on avait mis soigneusement en 
ordre les organes de distribution et en utilisant un per- 
sonnel sélectionné, mais ils correspondent au contraire 
à des essais effectués sur des machines en service depuis 
longtemps. En 1912 il y avait en haute Silésie trente-deux 
grosses machines d'extraction électriques systéme Ilgner. 

Les plus puissantes sont celles de la mine Donners- 
marckhütte et sont établies pour une charge utile de 
2,4 tonnes par cordée, 400 à 600 m de profondeur et 
I6 m de vitesse d'extraction. Le moteur d'extraction de 
chaque machine correspond à une puissance de 1300 che- 
vaux. 

Les machines d'extraction de la mine Heinitz, cons- 
truites en 1907 par la maison Brown-Boveri et Ce, sont 
établies avec un systéme différent. On applique ici encore 
le systéme Léonard entre la dynamo de démarrage ct le 
moteur d'extraction, mais la dynamo de démarrage est 
calée sans intermédiaire sur l'arbre d'une turbine à vapeur 
en méme temps qu'un alternateur triphasé de 1000 kw 
pour les autres services de la mine. L'amortissement des 
à-coups produit généralement par le transformateur Ilgner 
est ici remplacé par l'installation totale des chaudiéres 
débitant sur la turbine. 

Depuis son installation cette machine fonctionne sans 
interruption. La charge utile est de 3,6 tonnes, la vitesse 
d'extraction de 16 m ct la profondeur de 540 m. L'avan- 
tage de ce systéme est de supprimer les pertes du groupe 
Ilgner, de sorte quela consommation de vapeur par cheval- 
heure effectif à l'extraction s'abaisse à environ 7,6 kg; 
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la figure 5 représente l'ensemble de la turbine avec l'al- 
ternateur etla dynamo de démarrage. En allant de gauche 
à droite on trouve d'abord l'alternateur, puis la dynamo 
de démarrage et enfin la turbine à vapeur. Il est à noter 
qu'à la suite des bons résultats obtenus on a commandé 
un groupe identique pour la mine Cléophas. 
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l'ig. 5. — Turbo-groupe pour la machine d'extraction 
de la mine Heinitz. 


Depuis quelque temps le moteur à collecteur mono- 
phasé est aussi représenté comme machine d'extraction 
en haute Silésie. La mine Oheim emploie depuis 1911 un 
moteur à répulsion à double collecteur pour son treuil de 
fonçage. Ce moteur est construit pour une puissance 
de 285 chevaux et commande le tambour d'extraction 
par l'intermédiaire d'un train d'engrenages. Le réglage 
de la vitesse et le changement de sens de marche s'ob- 
tiennent par le déplacement des balais. 

П y a quelque temps la mine Gräfin Laura а mis en 
service un treuil auxiliaire actionné par un moteur tri- 
phasé à collecteur de 75 chevaux construit par la maison 
Siemens-Schuckert. 

Le grand développement pris par les locomotives 
électriques dans les mines pendant les dix derniéres 
années, à la suite de l'accroissement de l'extraction dans 
des domaines miniers trés étendus, a eu des tendances 
à légèrement se ralentir dans ces tout derniers temps. 
Actuellement, dans le bassin de la haute Silésie, il y a au 
fond en service 200 locomotives de 20 à 3o chevaux, 
Зо de ces locomotives à la mine Charlotte et 22 à la mine 
Myslowitz. Elles sont presque toutes alimentées par du 
courant continu à 250 volts. Il est à remarquer qu'autre- 
fois on n'employait presque uniquement pour alimenter 
les locomotives que les groupes moteurs générateurs : 
on tend de plus en plus actuellement à utiliser des com- 
mutatrices dans ce but. La première ligne pour traction 
en courant monophasé a été installée l'année derniére à la 
mine Max. 

D'aprés des essais souvent répétés il résulte que les 
frais d'exploitation des locomotives électriques ressortent 
environ à 4 pfennigs la tonne kilométrique. Les frais 
d'exploitation par tracteur à câbles ou à chaîne sont 
notablement plus élevés. 

Dans ces derniéres années s'est fort développée l'utili- 
sation des perforatrices électriques pour l'abatage; ces 
petites machines sont capables d'une puissance de 0,6 che- 
val. Le nombre de perforatrices électriques en service 
dans le bassin de la haute Silésie est actuellement de боо; 
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c'est assez dire combien cet outil est bien vu des mineurs. 
Plus encore que les machines d'extraction, les machines 
de laminoirs ont à surmonter des 'efforts considérables 
et supportent des à-coups importants et irréguliers. 

Les machines commandant des laminoirs non réver- 
sibles peuvent, suivant la nature du laminage, étre sou- 
mises à des variations de vitesse oscillant entre 100 et 
60 pour 100. Les à-coups sont compensés par des volants. 
Les moteurs utilisés pour la conduite des différentes 
sortes de laminoirs dans les usines de la haute Silésie 
(Friedenshütte, Marthahütte, Bismarckhütte, Falvahütte 
IIuldschinsky werke et enfin Silésia-Paruchovitz) ont des 
puissances comprises entre 400 et 2000 chevaux. Le ré- 
glage de la vitesse s'opére pour les moteurs à courant 
continu en agissànt sur l'excitation dérivation; pour les 
moteurs triphasés, à l'aide d'un simple régulateur de 
glissement ou en utilisant un montage en cascade tri- 
phasé continu comme à la Falvahütte. 

А la Borsigwerke l'installation faite depuis 1911 de 
deux moteurs à collecteurs monophasés d'une puissance 
glóbale en pointe de800 chevaux, construits parla maison 
Brown-Boveri, a donné jusqu'ici d'excellents résultats. 
Ce groupe réversible commande un train spécial pour le 
laminage des tubes ondulés de chaudiére. Le laminage 
d'un tube ondulé ne dure avec cette machine que 5 mi- 
nutes à peine. 

À la Julienhütte se trouve en service le seul grand train 
électrique de laminoir pour lingots, installé jusqu'ici en 
haute Silésie. Ce train est réversible et la partie électrique 
a été exécutée par l'Allgemeine Electricitáts-Gesellschaft. 

On lamine avec ce train des lingots pesant environ 
4,5 tonnes de 560 x 560 mm? de section carrée et on 
les amène à une section de 63 x 63 mm?. Ce train est 
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Pendant les 7 minutes que dure le laminage d'un bloc, 
la puissance développée en pointe par le moteur de la- 
minoir comportait + 3500 kw pendant que la puissance 
demandée au réseau triphasé par le moteur du groupe 
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actionné par un moteur double, chaque moteur étant ca- 
pable d'une puissance variant de rooo à 3600 chevaux 
(fig. 6). Les carcasses ont un diamétre de 4,4 m, les 


Ea 


Fig. 6. — Moteur du train de laminoirs de la Julienhütte. 


induits de 3,3 m. Ces moteurs tournent dans les deux 
sens avec une vitesse pouvant varier entre O et 90 tours 
par minute. Les à-coups pendant le fonctionnement 
peuvent atteindre momentanément une puissance de 
7200 chevaux. Ces moteurs sont actionnés par un groupe 
convertisseur à volant systéme Ilgner, comme dans le cas 
des grosses machines d'extraction. 

La figure 7 représente le diagramme de fonctionnement 
de l'ensemble pendant*le laminage d'un lingot d'acier. 
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convertisseur à volant correspond à une ligne ondulée 
comprise entre +500 et + 1500 kw. 

Le développement continuel de l'électrification des 
usines devait nécessairement avoir une trés grande 
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influence sur les modes de production de courant. Alors 
qu'il y a une quinzaine d'années un groupe générateur 
de 500 kw était considéré comme une trés puissante ma- 
chine, on est habitué à regarder comme tout à fait nor- 
maux actucllement des groupes de 3000 à 4000 kw. 

Les machines à vapeur à pistons qui existent encore 
ne jouent plus que le róle de machines de secours. Dans 
les usines métallurgiques et les fabriques de coke qui pro- 
duisent nécessairement comme sous-produits les gaz de 
hauts fournaux ou les gaz de fours à coke, se sont déve- 
loppés les grands groupes générateurs à gaz de 1000 
à 2000 kw de puissance unitaire. Dans les mines, la tur- 
bine à vapeur s'est assuré la suprématie comme machine 
motrice avec des unités de 3000 à 5500 kw. La Société 
d'électricité de haute Silésie a derniérement mis en ser- 
vice un turbo-générateur de 16 ooo kw. 

Des groupes à gaz fonctionnent dans les installations 
de la Friedenshütte, Julienhütte, Donnersmarckhütte, 
Konigshütte et des différents puits de la mine Delbrück, 

Actuellement la plus grande partie des usines font 
leurs installations en courant triphasé, les mines l'uti- 
lisent également, sauf pourtant pour l'alimentation des 
locomotives et des grosses machines d'extraction. Si l'on 
rencontre actuellement dans les usines beaucoup d'ins- 
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tallations à courant continu, cela tient principalement 
à cc que l'électrification de ces usines fut commencée 
à un moment où le courant triphasé n'était pas connu, 
ou n'avait pas encore fait suffisamment ses preuves. 
Pour les agrandissements ultérieurs, on a conservé la 
nature de courant du début : c'estle cas des plus anciennes 
mines. On a choisi plus tard de préférence le courant 
triphasé à cause de la possibilité de franchir avec lui de 
plus grandes distances et à causc aussi de la simplicité 
des moteurs triphasés, c'est le cas des nouvelle usines. 

Beaucoup d'anciennes usines tout en conservant le 
courant continu primitif sont pourtant passécs au courant 
triphasé, principalement lorsqu'il leur a fallu installer de 
trés gros moteurs; telles sont, par exemple, la Donners- 
marckhütte, la Bismarckhütte, Falvahütte, Julicnhütte, 
Marthahütte. 

Le tableau I donne une idée du développement des 
installations électriques en haute Silésie de l'année 1907 
à l'année 1912; ce tableau est établi d'aprés la statistique 
constituée par l'association de contrôle de la haute Silésie, 
à laquelle sont rattachées toutes les usines : les usines 
métallurgiques, les usines de construction et les industries 
auxiliaires. 

Dans cette statistique ne sont pas comprises les instal- 


TaAnLtEau I. 


—— | А a А | D mm À — do—-——————— D— À ———— 


1909. 1910. 1911. 1912. 
0 Eae eame Ä —res-- ^ pm | ree 7o anm | me ^ ==... 
Puis- Puis- Puis- Pois- 
Nombre.| :ance |Nombre.| sance [Nombre.| sanco [Nombre.| sanco 
(kw ». (kw (Aw ). (kw). 
NE » 119 » 19; » 150 » 
. ГА NER v i . 24 - D 
357| 11091 23N] Зо 390 222| 37 116 2131 49 389 
- e ` D ' D D ah e - D D "n 
5| 39845 bal SN 71| 73525 -6| 83183 
33| 110251 23| 19934 2u| 175206 27| 19815 
І e ‚ + , qe 
6 62 6 97 1 63 4 67 
341! 92022 336| r1o N76 3209 [1282106 322|112 451 
(єһх) (сһх) (ehix) i chc) 
(E Si, SI, E senes DEA SNS us ads 
1215 [155 7235| 549; igeontäl 6507|[2231007]. 73341237 1N2 
"EE » 203 » 7099 » Du? » 
901780 » 105 000 » 114 1586 » 1186809 » 
3 700 Al 1 oo Al (800 | 230 
» 1120436 » (bi iw » [207200 » 290 4198 


1907. 1908. 
oo Ue ^ mmm. Й на ana ———. 
Puis- Puis- 
Nombro.| sance [Noubre.| sance 
(kw). (kwi. 
1. Nombre des installations... 113 » 137 » 
Generateurs de courant 
commandes par : 
2. Machines à vapeur......... 252| 40601 290! 38 360 
3. Turbines à vapeur......... Ji| 17335 INi 27711 
4. Machines à gaz... ........ IR] 6936 20| 8156 
э. Turbines à сап.......... А 61 d 32 
6. Total 9 «+ * 9 » ө v9 * à 9? Ө э ав е е а D ГЕСИ Зоб 04919 Зээ 5 1°: ) 
Appareils d'utilisation : T Men 
7. Мофситгз...................[ 3155] 925601 38581119510 
8. Lampes à аге... 0591 » 6900 » 
9. Lampes à incandescence.... [ноо 137 » 86 300 » 
10. Fours meétallurgiques...... » » 1 300 
11. Total (en KW)... ......... » qo 27 » ut 360 


proprement dites de la 


lations des usines d'électricité 
haute Silésie. 

Étant donné du reste que le développement de ces 
stations centrales a eu une trés grande influence sur la 
vie économique de la région en général (industrie, métiers, 
voie de transport, commerce, vie domestique), nous 
examinerous à part cette question. 

Remarquons d'abord que ee n'est pas seulement le 
développement industriel et comimeretal dela haute Silésie 
qui a permis aux usines d'électricité de prendre un essor 


aussl considérable, mais aussi et en premiére ligne le 
système tarilicateur adopté dés le début par leurs 
administrations. L'idée directrice dans l'établissement 
de ce tarif a été que méme les plus petites installations 
domestiques, comme les grands magasins, restaurants et 
autres, devaient бїгє amenées à utiliser la lumière élec- 
trique en tablant sur une économie à réaliser. 

La concurrence du gaz n'existe plus en haute Silésie 
pour l'éclairage, et les usines à gaz des villes se sont fort 
aperçues du mouvement rétrograde de la consommation 


AA 
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du gaz d'éclairage. Les plus petites installations domes- 
tiques paient à l'abonnement environ 15 pfennigs 
par kilowatt-heure pour une durée d'utilisation annuelle, 
établie par l'expérience, de 1500 à 1600 heures. Pour les 
restaurants et les cafés ce prix s'abaisse à 10 pfennigs 
par kilowatt-heure ct au-dessous pour la lumiére. D'autre 
part, le tarif consenti par les usines d'électricité pour 
les besoins industriels sont tels que méme des mines 
et usines mérallurgiques de la région dont la demande 
de puissance comporte 1000 kw et plus empruntent 


700 
x = TA e. ` чы 
d= — ие ме 


fa — at 
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niére de faire donne un coefficient d'utilisation aux usines 
trés favorable et constitue ainsi la base pour l'établisse- 
ment d'un tarif bon marché. 

Les usines d'électricité de la haute Silésie, qui avaient 
en l'année 1898 commencé leur exploitation entre les 
deux stations centrales de Chorzow ct de Zaborze, 
possédent actuellement un réscau s'étendant sur un dia- 
mètre de 25 à 35 km. Le capital social comportait, 
еп 1911, 28 millions de marks; la puissance totale des 
usines était de 44000 kw; la production totale de l'année 


a= Usine genératrice de Breslau — Juin 1912 
— Пес 1912 
C = Usine génératrice de НЇ#$Йезїе— Avril 1912 
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e= Usine generatrice de Berlin — duin 1912 
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leur énergie au réseau des usines d'électricité. Pour 
ипе durée d'utilisation de 5000 à 6000 heures par année 
le prix descend jusqu'à 5 pfennigs le kilowatt-heure 
et au-dessous; pour les trés grosses usines il atteint A et 
2 pfennigs par kilowatt-heurc. 

Le succés de ce tarif, aussi bien pour les usines que pour 
les consommateurs, réside dans ce que le tarif minimum 
est accordé non pas en se basant sur la consommation 
annuelle, mais sur la plus grande durée d'uulisation de 
la puissance correspondant à une installation. Cette ma- 


Midi. 
Fig. 8. — Comparaison entre les charges journalières des usines d'électricité de Breslau, Berlin et de haute Silésie. 


1912 s'est élevée à 126 millions de kilowatts-heurc; le 
dernier dividente distribué était de 10 pour 100. 

La puissance des unités s'est rapidement accrue au fur et 
à mesure des progrès dans la construction des groupes 
électrogénes. 

Les deux groupes électrogènes à vapeur installés en 
1897 à Chorzow, d'une puissance de chacun 280 kw, 
ne sont plus maintenant en service; en 1898 on installait 
des groupes de chacun 800 kw; en 1902 les puissances 
unitaires installées atteignaicnt 3000 kw. 
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Dès 1905, apparaissent les turbines à vapeur; le pre- 
mier groupe turbo-générateur installé était capable 
d'une puissance de 1000 kw; en 1907 les groupes installés 
étaient de 3000 kw. Les derniers installés, d'une puis- 
sance unitaire de 6000 kw, seront largement dépassés 
par les groupes de 16000 kw qu'on doit installer en 1913. 
А la fin de 1911, le réseau alimentait : 

12 341 installations au tarif à forfait pour la lumière 
et la petite industrie; 

3359 installations au compteur pour la lumière ct la 
petite industrie; 
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355 grosses installations comportant chacune 100 kw 
au-maximum; 

68 grosses installations comportant chacune 1000 kw 
au maximum; 

6 grosses installations comportant chacune 2000 kw 
au maximum; 

`2 grosses installations comportant plus de 2000 kw 
au maximum. : 

Le tableau II donne une comparaison entre les trois 
stations de Breslan, de Berlin et des usines d'électricité 
de la haute Silésie pour le jour le moins chargé et le jour 


TABLEAU II. — Comparaison des charges journalières à Breslau, Berlin et en haute Silesie. 


1912. JOUR DE LA CHARGE LA PLUS PETITE. 


LIEU DE L'INSTALLATION. 


Puissance Puissance 
la plus basse la plus haute 
(kw ). (kw). 
Breslau ed gd РТ 190 3 400 
Berlin........ ; er been 5000 44000 
Haute Silésie........... BA pps : 6 800 14 800 


le plus chargé; la figure 8 donne les courbes de charge 
de ces trois usines dans les mêmes conditions. 

Les usines d'électricité de la haute Silésie travaillent, 
d'aprés cela; avec un coefficient d'utilisation tout à fait 
favorable; cela est dà principalement, comme nous l'avons 
dit plus haut, au systéme de tarification adopté. Les prix 
trés bas consentis aux usines et les économies réalisées 
par elles sur les frais élevés d'installation pour la produc- 
tion du courant qu'elles utilisent conduisent dans une 
certaine mesure les établissements industriels à se bran- 
cher sur le réseau des usines d'électricité. Ces abonnés 
donnent ainsi un apport constant pour la charge moyenne, 
les pointes du soir ne dépassent que de peu cette derniére. 

Le trafic entre les différents points de ce bassin indus- 
triel est assuré par le réseau des tramways de la Schlesi- 
schen Kleinbahn A. G. dont la fondation remonte à 14 an- 
nées. Cette société a actuellement 115 ооо km de voies 
installées; elle transporte en moyenne par jour 43 550 per- 
sonnes. Le courant lui est fourni par les usines d'élec- 
tricité de haute Silésie sous forme de courant triphasé 
6000 volts, qui actuellement est transformé dans neuf 
sous-stations en courant continu 500/600 volts. 

Pour donner une idée de l'intensité des affaires effec- 
tuées dans cette région par les grandes maisons de cons- 
tructions électriques, nous citerons que l'année dernière 
on a expédié en haute Silésie pour environ 16 millions 
de marks de matériel électrique. Les livraisons des 
petites usines pour le matériel d'installation sont estimécs 
à environ 0,5 million de marks. D'autre part, les usines 
métallurgiques de cette région ont livré l'année derniére 
aux maisons de constructions électriques des pièces de 
fonderie, pièces forgées, tôles spéciales pour machines 
électriques et transformateurs pour une somme globale 
estimée à 9,5 millions de marks; les livraisons en fers 
laminés, zinc, acide sulfurique, charbon et autres matières 
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ЕЕ m ——— — — -—nmumee—997 ` 
Puissance Puissance 
E 100. la plus basse la plus haute силы 
la plus haute (kw). (kw). la plus haute 
3 200 9 790 2 
lI : 7000 99 000 Wel 
46 13 500 34 100 4o 


brutes, aux usines de constructions électriques sont 
difficilement appréciables parce que ces livraisons sont 
principalement effectuées par le commerce intermédiaire. 


p. В. 


Le réseau à 110000 volts de 1a Alabama Traction, 
Light and Power Company. 


La Alabama Traction, Light and Power Company, qui 
dessert actuellement un certain nombre de villes de l'Ala- 
bama (États-Unis) au moyen de plusieurs usines à vapeur 
et d'une usine hydraulique de 1500 kw, se propose d'as- 
surer l'alimentation de ces villes par un vaste réseau de 
transmission à haute tension de plus de 1000 km de déve- 
loppement relié à de puissantes usines hydrauliques 
et quelques usines à vapeur de secours, Dans ce but, elle 
a acquis la propriété de chutes d'eau d'une puissance 
globale de 500 000 chevaux et vient de commencer la 
réalisation de son programme par la construction d'une 
usine hydraulique de 100 000 chevaux, et d'une usine à 
vapeur de 16 ооо chevaux. 


UsiNE HYDRAULIQUE DE Lock 12. — Cette usine est 
située sur l'écluse n° 12 de la rivière Coosa, à 50 km de 
Montgomery, capitale del’ Étatd' Alabamaet grand centre 
du commerce du coton et à 50 km de Birmingham qui, 
par ses charbonnages, ses forges et ses aciéries, a mérité 
la qualification de « Pittsburgh du Sud ». 

Un barrage de 210 m de long et de 24 m de hauteur, 
permet de disposer d'une chute de 21 m. L'usine, qui fait 
partie du barrage, а 96 m de long sur 24 m de large. Elle 
renferme quatre groupes générateurs de 13500 kv-A, 
60 p : sec, 6600 volts, 100 t : min, fournis par la Westing- 
house Electrice and Manufacturing C9; l'emplacement est 
prévu pour l'installation de deux autres groupes de méme 
puissance, Chaque groupe est muni de son excitatrice; 
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huit couples thermoélectriques permettent de mesurer 
la température de ses diverses parties. Un interrupteur 
à huile permet de connecter chaque groupe, soit direc- 
tement à un groupe de transformateurs, soit à des barres 
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omnibus а 6600 volts. Chaque groupe de transformateurs 
comprend trois transformateurs monophasés de 4500 kv-a 
élevant 1а tension à 110 000 volts, connectés en triangle 
sur la basse tension et en étoile sur la haute tension. Les 
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Fig. 1. — Vue de l'usine génératrice à vapeur de Gadsden. 


interrupteurs à haute tension, à huile, situés à l'étage su- 
périeur de l'usine, permettent de relier les enroulements 
haute tension, soit directement à une ligne de transmis- 
sion, soit à un jeu de barres omnibus à 110 000 volts. 
Sur le toit de l'usine sont placés des parafoudres à cellules 
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d'aluminium. Les transformateurs et tout l'appareillage 
sortent des ateliers de la General Electric Company. 


UsiNE А VAPEUR DE GADSDEN. — Cette usine est con- 
$truite sur le bord de la riviére Coosa, à 3 km environ de 
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Fig. 3. — Vue de l'installation de transformation à ciel ouvert. 


la ville de Gadsden; Elle renferme deux turbo-alternateurs 


de 6250 kv-4, à axe horizontal, de la General Electric ` 


Company. La vapeur leur est fournie par six chaudières 
Babcock et Wilcox avec chargeurs mécaniques Murphy. 
Les courants sont produits à la tension de 2300 volts; 


deux groupes de transformateurs élèvent cette tension 


soit à 22 000 volts pour la transmission à faible distance, 
soit à 110000 volts pour l’ alimentation des grandes 
artères. 

Suivant une pratique qui tend à se répandre en Amé- 
rique, les transformateurs et les interrupteurs à haute 
tension sont installés à l'extérieur de l'usine, à découvert. 
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Les deux vues de l'usine que reproduisent les figures 1 
et 2 montrent cette installation; les transformateurs sont 
représentés sur la figure 3. C'est d'ailleurs ce type de sous- 
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Fig. 3. — Vue des transformateurs extérieurs. 


station de transformation à découvert que l'Alabama 
Traction, Light and Power Company se propose d'adopter 
dans toutes ses installations ultérieures; pour la commo- 
dité de l'entretien du matériel, il n'y aura que trois mo- 
dèles de sous-stations ayant respectivement 3000, 6000 
et 10 002 kw de puissance. 


LiGNes. — Les lignes à 22 000 volts à un seul circuit, 
sont montées sur des poteaux en bois créosoté (fig. 4). 


NV 
ў 


х 


а>. 


wsgute cr zie 


n 


Р; 
ep vn 


wl 
G 


ЖУА 


Si 


i 


= 
д УА Ga 
& MEC A0 » wat? 
- a , d " 
Am": Lama do e P д, 
к уы УЧА 
|o А; r^ 4 
we, zie x Loun CT 
2% ” > 
- E Ju. ©: 


d * 
d 
«dno nS ДАЛ; - 
Lë ee у 
« 


Ke 
- 


> T 
ier 
S.S 


qum CA А 


m 
= = 


2. Wm aem À 


EE, CA > 


57 


^ 


©, AUS 
5 
^ À is 

X 


X 
ГА 
r. 


E 


"hi " 
Z4. г m. 
КА 


T 


а ЕЎ 1 


- Vues des lignes а 22000 volts eL a 10 000 volts. 


Les lignes à deux circuits seront installées soit sur po- 
teaux en bois, soit sur pylones flexibles du type Archbold- 
Brady. 


* "Les lignes à 110 000 volts qui relient l'usine hydrau- 
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lique et l'usine à vapeur aux principales villes du réseau 
sont montées sur pylones métalliques de la American 
Bridge Company (fig. 5). Sur la ligne de Birmingham ces 
pylônes ont 20,4 m de hauteur, une base de 1 бо m? 
enfoncée de 2,6 m dans le sol et pésent 1800 kg; la portée 
normale est de 210 m et peut atteindre 360 m. Sur la ligne 
de Gadsden, les pylónes en alignement droit ont 19,5 m 
de hauteur, une base de r,50 m? et pésent 1450 kg; la 
portée normale est de 180 m et la portée maximum de 
270 m; tous les 3000 m environ on prend des pylones 
plus forts qui ont 1,60 m? de base et pèsent 1850 kg; ces 
derniers sont également employés aux changements de 
direction. Les lignes téléphoniques ne sont pas montées 
sur les pylones métalliques; elles sont montées sur po- 
teaux en bois. 


La division de la tension dans les réseaux 
à courant continu à trois fils (!). 


Il n'est pas rare que, dans les réseaux à courant con- 
tinu à trois fils, la division de la tension entre fils extrémes 
se fasse inégalement entre les deux ponts, par suite de 
la trop grande résistance du conducteur neutre. On sait, 
en effet, que cette inégalité de tension est due à la chute 
de tension que provoque le courant dit courant de com- 
pensalion, ou mieux courant différentiel (*); dans le con- 
ducteur neutre qu'il parcourt, Ceci peut d'ailleurs être 
mis en évidence par les considérations suivantes : 

On peut représenter, tout d'abord, sur la figure 1, les 
chutes de tension respectives des deux ponts d'un réseau 
à trois fils, dans le cas où ces deux ponts sont également 
chargés d'un courant J."Sur la figure 1, AB représente 


la tension entre fils extrèmes à la centrale, laquelle est 
divisée dans cette centrale en deux parties égales, AO 
et OD, par l'un des procédés connus (batterie, deux 
dvnamos d'égale tension montées en série, dynamo à 
double collecteur, dynamo pour réseau à trois fils avec 
diviseur de tension ou avec enroulement Ossana, groupe 
compensateur). A, O; et О D, représentent les tensions 
partielles au point d'alimentation; l’inchnaison 
droites AA, et BB, donne l'allure de la chute de tension 


des 


—M—— — ——À 


LavrrnEN, Elektrotechnik und Maschinenbau, 


KEN X. 
20 juillet. 1912, p. 609. 


(*) Differenzstrom, en allemand. 


.N* 987. — 7 NOVEMBRE 1913. 


dans les deux conducteurs extrêmes, les segments CA," 


et DB, la perte de tension jusqu'au. point d'alimentation 
et, enfin, OO, l'allure de la tension dans e conducteur 
neutre (!). 

On a supposé, d'autre part, que les résistances des 
deux conducteurs extr3mes étaient égales, ainsi que c'est 
. d'ailleurs le cas ordinairement. 

Si la répartition de la charge devient inégale, la divi- 
sion de la tension extréme entre les deux ponts se fait 
inégalement, ainsi que le représente la.figure 2. En effet, 
les courants circulant respectivement dans les conduc- 
teurs extrêmes sont alors J et Ji = J + i. Le courant 
différentiel i passe naturellement par le conducteur 
neutre, et dans un sens tel que la chute de tension qu'il 
provoque dans ce conducteur réduise la tension du pont 
le plus chargé. Le courant J provoque dans les deux 
conducteurs extrémes la méme chute de tension 


А.С = R D = JW,, 


W,, désignant la résistance de chacun des conducteurs 
extrêmes; d'autre part, le courant différentiel & provoque, 
dans le conducteur extréme le plus chargé, une perte 
supplémentaire А, As; = г Иа ct, dans le conducteur 
neutre une perte О О, = (Ka, Wm représentant la 
résistance du conducteur neutre, 

Les tensions partielles au point d'alimentation sont 
donc maintenant respectivement А, Оз et B, Oz; la 
différence entre ces deux tensions est 


b; 06,— A, sz А, A -- 204 О, 


(2). 


En d'autres termes, la tension a diminué sur l'un des 
deux ponts de la perte provoquée par le courant diffé- 
renticl dans le conducteur extréme correspondant et dans 
le conducteur neutre, tandis qu'elle a augmenté sur l'autre 
pont de la perte provoquée par le courant différentiel 
dans le conducteur neutre seulement. 

S'il est possible de modifier le rapport des deux ten- 
sions partielles à la centrale par un procédé quelconque 
(ligne d'alimentation unique et production des tensions 
partielles par deux dynamos d'égale tension montées en 
série ou par dynamos compensatrices, ou, dans le cas de 
plusieurs lignes d'alimentation, par l'emploi d'une bat- 
terie d'accumulateurs avec un réducteur de décharge 
spécial pour chaque ligne), il faut augmenter la tension 
de la quantité А, А + О, О, du côté positif et la réduire 
de la quantité O, O; du cóté négatif, de telle sorte que la 


(!) Puisque, dans les hypothéses de la figure 1, ce con- 
ducteur n'est parcouru par aucun courant, il n'est natu- 
rellement le siége d'aucune chute de tension, 


| N. d. T. 
(2) En effet : 
B,0,— B,0,+ O,O.. 
‚А„О„= 4,0,— 0,0,; 
d’où | ; 
B,0,— A,0,— B,0,— A,0,+ 20,0.. 
Mais | 
В,О,= bu (voir fig. 1); 
d’où i 


— 4,0,4- 130,0, АА, +20,0, 
"WAT. 


B,0,—A,0,= A,0,— 
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première devienne AO + А, 2t + О, О», Іа. seconde 
BO — О, О». 

Mais il en est autrement eege T rapport des ten- 
sions partielles à 1а centrale est invariable (dynamo 
pour réseau à trois fils) ou ne peut être modifié sur une 
seule ligne à cause des autres lignes. — 

Dans ces derniers cas, le moyen le plus sûr et le plus 
simple de maintenir entre des limites admissibles;la diffé- 
rence entre les deux tensions partielles, différence pro- 
voquée par le courant différentiel, est de donner une 
section suffisante au conducteur neutre. En d'autres 
termes, l'auteur estime qu'il faut déterminer la section 
de ce dernier conducteur en se basant sur le courant 
différentiel maximum à prévoir, au lieu de donner tou- 
jours, comme c'est l'usage, au conducteur neutre la 
moitié de la section des conducteurs extrêmes. Toutefois 
ceci n'est pas toujours applicable, soit pour des raisons 
économiques, soit qu'il s'agisse d'améliorer le rapport 
des tensions de réseaux existants et dont les fils neutres 
possèdent des sections trop faibles. Dans de tels cas, il 
faut recourir à d'autres moyens. 

Si l'on se reporte à la figure 2, on voit que la tension 
extrême A, В,, qui doit être maintenue constante, a été 
diminuée de la quantité A, Аз; il s'ensuit que la tension 


, extrême à la centrale doit être augmentée de la méme 


quantité, c'est-à-dire que chaque tension partielle doit 
être augmentée de la moitié de cette quantité, pour que 
l'on obtienne au point d'alimentation la tension voulue. 
Si l'on prolonge alors la droite AB de deux longueurs 


égales AE — BF — GE 


à АА, et FD, parallèle à BB., les tensions partielles au 
point d'alimentation aprés le réglage sont représentées 
respectivement par А; О, et par В, Os. Pour obtenir en 
ce point des tensions partielles égales, il faudrait donc 
déplacer le potentiel du conducteur neutre de O4 en О, 
au point d'alimentation ou de O en G à l'origine de la 
ligne, c'est-à-dire à la centrale, les points O; et G étant 
tels que Аз Оз = В, Оз et que OG = О, Оз. Dans ces 

A A 


et si l'on méne EA; paralléle 


conditions O40; = 2; c'est-à-dire la moitié de la 


chute de tension provoquée dans le conducteur extréme 
par le courant différentiel (!). 


(! En effet : 
A,0, = А, 0,— А,А,-+ 0,0,, 
B,O, — B,0,+ B,B,— 0,0,. 


Pour que ces deux longueurs soient égales, il faut donc 
que | 


Or, d’après la figure 1, А, О, = Di О,; la condition 


à remplir devient donc DEM 
0,0,— АА, = В, В, — 0,0, 


A À 
ou, puisque p, Вз = ВЕ = AE = А, Аз == e 2, 
50,0, = 2А, А, 
ou enfin ' 
NE ns 
0,0. — pes ———. (N. d. T.) 
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Le moyen le plus simple d'obtenir automatiquement ce 
décalage de potentiel consiste dans l'emploi d'une dynamo 
série, que l'on intercale dans la ligne neutre et qui pro- 
duit une tension égale à chaque instant à la somme de 
la chute de tension provoquée par le courant différentiel 
dans le conducteur neutre et de la demi-chute de tension 
provoquée par ce méme courant dans le conducteur extrême 
(fig. 3); si l'on désigne par ela tension aux bornes de cette 
dynamo auxiliaire, celle-ci doit donc avoir à chaque instant 


А Wa 
pour expression e — i (и езшш, 
2. 


La caractéristique de cette dynamo série doit naturel- 
lement, comme d'ailleurs celle de tout survolteur, avoir, 
dans les limites où onl'emploie, ипе allure aussi rectiligne 
que possible. Il est clair que la grandeur et la direction 
de la tension produite par le survolteur de la ligne neutre 
dépendent de la grandeur et de la direction du courant 
différentiel. La caractéristique idéale de cette dynamo 
serait donc une droite passant par le point de rencontre des 

; ; : ; W, 
coordonnées ct dont l'équation serait y — x (w m + =) , 
Wa rcprésentant la résistance d'un conducteur extréme, 
W m celle du conducteur neutre, les abscisses x le courant 
différentiel et les ordonnécs y la tension aux bornes 
du survolteur (fig. 4). 


N 
Y 


Fig 4. 


La puissance de la dynamo auxiliaire se déduit de la 
valeur du plus grand courant différentiel à prévoir et de 
celle de la tension correspondant à ce courant. Étant 
donné, toutefois, que la machine ne doit être utilisée 
que dans les limites où l’allure de la caractéristique est 
approximativement rectiligne, il y a lieu d'employer un 
type de machine plus grand que пе l'indique la puissance 
calculée. Quoi qu'il en soit et méme dans des circonstances 
particulièrement défavorables, une machine relative- 
ment faible cst suffisante; on dispose donc ainsi d'un 
procédé peu coûteux et d'un emploi facile pour diviser 
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en deux moitiés exactement égales la tension au point 
d'alimentation. L'auteur estime que c'est surtout dans les 
anciennes distributions à trois fils, où l'on a attaché trop 
peu d'importance à la scction du conducteur neutre et 
oü des différences sensibles entre les tensions partielles 
aux pointe d'alimentation se manifestent, qu'un tel sur- 
volteur peut procurer une aide précieuse et peu coüteuse. 

D'autre part. M. Lauteren considére encore le cas d'une 
ligne d'alimentation à trois fils, dont la tension à l'origine 
se trouve accrue, grâce à des survolteurs intercalés dans 
les lignes extrémes, de la chute de tension entre ces deux 
lignes. Dans ce cas, le décalage de potentiel, nécessité 
par la chute de tension due au courant différentiel, peut 
étre obtenu d'une maniére simple, en compoundant les 
deux survolteurs intercalés dans les lignes extrémes, 
au moyen d'enroulements parcourus en sens inverse l'un 
de l'autre par le courant différentiel (fig. 5). > 


VES, 


l'ig. 5. 


Étant donné que dans ce cas les deux survolteurs, 
abstraction faite du compoundage proposé, sont cal- 
culés de telle sorte qu'ils produisent it chaque instant 
une tension égale à la chute provoquée dans le conducteur 
extrême par le courant total (J + i), c'est-à-dire que la 
tension A; B, au point d'alimentation soit automatique- 
ment maintenue constante (fig. 6), le décalage de potentiel 


AE, Ji) uz 
BF-Ju, ' 
OO: e Us 
EE FF,-0,0, 


Fig. 6. 


nécessaire au partage égal de la tension est О, О,, égal 
à la chute de tension provoquée dans le conducteur 
neutre par le courant différentiel. Le compoundage doit 
donc être tel que, pour un courant différentiel t, il aug- 
mente la tension du pont le plus chargé de la quantité 


О, Où = EE, == FF, = i W u 
et qu'il diminue la tension du pont le moins chargé de 


la méme quantité. 
En terminant, l'auteur signale encore un montage dé- 
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fectueux du voltmétre-pilote qui se rencontre cependant 
trés fréquemment. On se contente, en effet, dans la 
plupart des cas, de prévoir des fils pilotes entre les barres 
extrémes du point d'alimentation et la centrale et l'on 
branche le voltmétre entre ces fils et la barre neutre de la 
centrale. Or, le voltmétre ainsi connecté indique, pour le 
pont positif, la tension Aa О; au lieu de la tension réelle 
А, Os au point d'alimentation (fig. 2) et, pour le pont 
négatif, B, О, au lieu de В, O2. 

Avec ce montage du voltmètre, l'électricien du tableau 
de la centrale ne peut donc se rendre aucun compte de la 
modification du rapport des tensions au point d'alimen- 
tation, modification due au décalage de potentiel pro- 
voqué par la chute de tension dans le conducteur neutre. 

Pour obtenir des indications exactes à cet égard, il 
faudrait donc relier aussi la barre neutre du point d'ali- 
mentation au voltmétre par l'intermédiaire d'un troisième 
fil-pilote. M. J. 


PARAFOUDRES. 
Essais de résistances de parafoudres (!). 


La connaissance approximative des valeurs des résis- 
tances destinées à limiter le débit des parafoudres haute 
tension offre, pour l'exploitant, un intérét considérable. 
Lors du fonctionnement simultané de parafoudres appar- 
tenant à deux phases différentes d'un réseau, des résis- 
tances trop faibles sont le siége de courants d'intensité 
élevée. La rupture de ces courants occasionne ensuite 
des surtensions aussi dangereuses parfois que celles que 
ces parafoudres avaient pour but de supprimer. D'autre 
part, des résistances de valeur trop notable atténuent 
l'efficacité de ces parafoudres. 

Nous allons décrire les méthodes de mesures utilisées 
dans ces essais; nous donnerons ensuite à titre d'indica- 
tion quelques résultats obtenus avec différentes résis- 
tances industrielles. 


MÉTRODES DE MESURE. — ЇЇ est intéressant de recher- 
cher si les résistances mesurées en basse tension conser- 
vent une valeur de méme ordre en haute tension. Nous 
avons dans ce but fait les mesures parallèlement. 

I9 Mesures еп basse tension. Utilisation du watt- 
mètre pour la mesure des résistances électrolytiques. — 
Le wattmétre зе préte particuliérement bien, ainsi que 
nous allons le montrer, aux mesures de résistances 
électrolytiques. Un courant alternatif d'intensité efficace 
constante I traverse la bobine gros fil А du wattmétre, 
le courant est sensiblement en phase avec la tension e 
aux bornes d'un tableau de lampes servant de récepteur 
(fig. 1), 

Sur le circuit fil fin de résistance r, on peut intercaler 
à l'aide du commutateur Е la résistance inconnue 2; 
soient d, et 4, les déviations obtenues lorsque la rési- 
stance x est intercalée, puis supprimée. 

On a, en supposant, avec une approximation accep- 
table, la tension constante pendant la durée des deux 


(1) Ces essais ont été exécutés à la station centrale 
électrique de Millery ( Meurthe-cet-Mosclle). 
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lectures, 
(1) di KI ——7 cos, 
(2) d, = KI < cosg. 


D'ailleurs cos ф = cos ф' = 1; des expressions (1) et (2) 
ainsi simplifiées on tire 

d4 — d, 
r Tdi 


L'établissement d'un champ de réaction électrodyna- 
mique constant permet, lorsque l'échelle du wattmétre 


inconnue 


Résistance 


Fig. 1. — Dispositif pour la mesure, à basse tension, 
des résistances liquides à l'aide d'un wattmetre. 


est uniforme, de faire des lectures précises de di et 
de d dans toutes les régions de la graduation, ce qui 


Ed 


d 


Fig. 2 et 3. — Dispositif pour la mesure, à haute tension, 
des résistances liquides à l'aide d'ua voltmétre et d'un 
ampéremétre. A gauche, coupe schématique d'uue résis- 
tance liquide. 


accroît beaucoup l'étendue des mesures. La mesure des 
résistances électrolytiques se faisant en alternatif, on 
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élimine pratiquement les causes d’erreurs dues à la pola- 
risation des électrodes. 

Le wattmètre utilisé était un appareil de précision 
Hartmann et Braun; 150 divisions, échelle uniforme, résis 
tance des circuits fil fin 5000 ou 10 000 ohms suivant la 
sensibilité adoptée. Les limites extrêmes des résistances 
mesurables avec une approximation suffisante pour les 
essais avaient pour valeur 

200 ohms avec 


dy — а, = 5 à 6 div. et r = 5000 ohms 
et 300 000 ohms avec 


аз — d, = 145 div. et r = 1no00 ohms. 


Le maximum d'exactitude se présentait pour da = 24), 
soit т = 5000 ou т = 10 000 ohms, régions qui offraient 
précisément le plus d'intérét dans les essais. 

La méthode classique qui consiste à comparer une 
résistance inconnue à la résistance connue d'un voltmétre 
est ici difficilement applicable. La sensibilité du voltmétre 
à courant alternatif est en effet assez médiocre, sa résis- 
tance est par suite assez faible; de plus, l'allure parabo- 
lique de la graduation est peu avantageuse dans ces 
sortes de mesures. 

29 Mesures par application directe de la haute tension. 
— Concurremment avec la méthode indirecte exposée ci- 
dessus, on faisait une mesure haute tension en pla- 


cant un voltmétre avec son transformateur de tension vm | 
entre les bornes de la résistance et un ampèremètre — 1.000 Ihi ИНИНЕН ИНН tii ТЕН 
sur le trajet du fil de terre. pup UE iu us ШШШ 
Deux parafoudres A; et A» avec leur résistance Dy 10.000 Hi иннии Н! ҮН CPP ж 
et В, étaient placés entre la terre et deux phases ШЕ Tone I HERES И Hg 
appartenant à une distribution triphasée de tension Н HARMAN ШЕН Н 
DÉI тн 


composée IO 000 volts (fig. 2). 

Chaque fil de dérivation comportait un sectionneur 
et un fusible. Les résistances complétement isolées 
du sol dans la partie supérieure reposaient en bas 
sur des isolateurs. 

L'ampéremétre était un thermique à dilatation de 
Carpentier, il pouvait être posé indifféremment en 
e ou en ез. 


RÉSULTATS OBTENUS. — La plupart des essais 
furent exécutés avec des résistances liquides renfer- 
mées dans des tubes de grés scellés à la partie infé- 
rieure, dans des calottes de fonte. Les dimensions en 
sont indiquées à la figure 3. L'électrode du fond 
comprend un disque ménagé à la surface de la fonte 
(diam. — 120 mm). L'électrode supérieure était. un 
disque de diamétre de 80 mm suspendu par une tige 
de 10 mm. 

19 Hésistances constituées par de l'eau pure. Mesures 
comparées en haute el basse tension. — Deux tubes 
soigneusement lavés étaient remplis d'eau provenant 
du condenseur d'une turbine à vapeur, 
pureté assez grande. L'électrode supérieure était dé- 
placée dans le tube de grés de facon à faire 
hauteur de la colonne du liquide intéressé, 

On mesurait еп premier lieu la résistance des tubes 


varier la 


à l'aide du wattmétre, puis on appliquait le courant de 
haute tension sur les deux résistances, 
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eau d'une Fig. 
pure en fonction de la distance des électrodes, à température 
variable, 


Томе XX. 


La loi d'Ohm donnait la valeur de la résistance haute 
tension. 

Les courbes (A) de la figure 4 reproduisent les varia- 
tions de la résistance de l'un des tubes en fonction de la 
distance entre électrodes. On voit que les points basse 
tension et haute tension conduisent à deux courbes qui 
se superposent aux erreurs d'expérience prés. La prédé- 
termination des résistances faite en basse tension est 
donc concluante. 

Les courbes (B) de la figure 4 correspondent au second 
tube et conduisent à des 1ésultats semblables. 

La distance minima atteinte a été de 20,5 cm, l'échauf- 
fement était alors trés brusque. Des étincelles traversaient 
le tube au niveau de la calotte de fonte. | 

La forme non rectiligne des courbes doit étre attribuée 
à ce fait que la résistivité de l'électrolyte diminue par 
suite des échauffements considérables qui se développent 
sous l'influence des courants haute tension; les essais basse 
tension étant intercalés entre les diverses mesures haute 
tension étaient également affectés par les accroissements 
de la température. 

La courbe II (fig. 5) montre qu'à température constante 
il y a sensiblement proportionnalité entre les distances, 
entre électrodes et les résistances. La mesure a été faite 
en basse tension à température constante avec de l'eau 
utilisée dans les essais précédents. 
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1. — Diagrammes de 


29 Résistances constituées par un mélange d'eau pure 
el de glycérine. — Les résultats dépendent ‘beaucoup de 
la qualité de la glycérine utilisée, 
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TUn mélange d'eau provenant du condenseur et de | réaliser un mélange de résistance suffisante. Cette der- 
3 pour 100 (en volume) de glycérine a donné en basse | nière s'abaisse rapidement avec le temps. On se fera une 
tension la courbe III. idée de l'importance que peut prendre cette altération de 
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Fig. 5. — Mémes expériences qu'en figure 4, mais à température 


constante. Courbe II : eau pure; courbes ІП et IV : mélanges 
d'eau et de glycérine. 


la résistance en consultant les chiffres ci-dessous 
relatifs à une résistance dont le récipient électrode 
avait la forme d'une bouteille métallique. 


ohms 
Résistance au moment du remplissage..... . 2000 
Valeur prise par la résistance le lendemain . 1000 
» » le 3° jour... 840 
» » le5*jour.... 820 
» » le 8* jour. ew 810. 
» » le 60° jour... 750 


Nous attribuons ce phénoméne à la dissolution 
trés lente des traces de sels demeurés attachés aux 
parois. 

Nous l'avons constaté également avec des tubes 
en grés quoique à un degré bien moins prononcé. 


INFLUENCE DES ARCS DES PARAFOUDREs. — Les 
essais précédents étaient faits en annulant l'inter- 
valle d'air existant entre les bornes. 

Lorsque les deux arcs des deux phases distinctes 
coexistent, on ne constate aucun changement appré- 
ciable dans l'intensité du courant. Au contraire, si 
une seule phase agit sur une résistance unique reliée 
à la terre, on voit l'intensité du courant croitre 
notablement avec la longueur de l'arc. On peut faire 
varier aisément cette derniére; aprés avoir écarté 
de 1 cm les deux cornes du parafoudre, on introduit 
une piéce de cuivre entre les deux cornes de facon 


Ser 
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La courbe IV correspond à une proportion de 10 : 
pour 100 de glycérine. La comparaison des courbes II x, 
III, IV permet de se rendre compte de l'abaissement 
de la résistivité provoqué par l'addition de glycérine. 
Cette derniére était impure et n'aurait pu étre utilisée 
avec des tensions de service supérieures à quelques. 
milliers de volts. Il est d'ailleurs possible de trouver 
des qualités de glycérine de résistance pratiquement 
comparable à celle de l'eau distillée provenant d'un 
condenseur de turbine, 

3° Résistances formées de sable fin imprégné d'eau. — 
Un tube de grés renfermait une colonne de sable imprégné 
d'eau : hauteur de la colonne de sable 72 cm, surmontée 
de 7 cm d’eau. Une légère couche d'huile pour transfor- 
mateurs se trouvait à la partie supérieure. Les résultats 
obtenus sont nettement défavorables : la diffusion de la 
chaleur s'opére difficilement. L'application de la haute 
tension a provoqué, aprés quelques instants de fonction- 
nement, la formation de poches de vapeur, avec projec- 
tion de sable et de l'électrode supérieure. 

Résistances obtenues avec différentes qualités de 
sable : 
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8000 — 7040 — 6520 — 5000 ohms. E E re oW кч E ER 35 20 x "50 
| secondes 
4? Hésistances dans lesquelles l'une des électrodes cons- Fig. 6. — Accroissement de l'intensité du courant qui traverse 
Шие le récipient. Altération de la résistance avec le temps. la résistance liquide avec la durée d'application de la haute 
— La seconde électrode isolée de la masse trempe au tension. 


milieu du liquide résistant. Ces formes de résistances ne | à amorcer un arc qu'on fait aisément varier de longueur. 
conviennent guère à des tensions supérieures à 5 000 volts; | L'intensité passait ainsi de 0,6 ampère (valeur invariable 
leurs dimensions étant assez réduites, il est difficile de | obtenue avec un intervalle d'air nul) à 0,9 ampère, 
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I ampére, 1,3 ampére et plus. Nous pensons que les sur- 
tensions momentanées provoquées par l'établissement 
et la rupture des étincelles qui se succédent à des 
instants trés courts en donnant l'impression d'un arc 
continu, développent des courants de capacité beaucoup 
plus élevés que ceux qu'on observe en tension normale. 
L'ampéremétre thermique, en raison de son inertie calo- 
rifique, prend alors une position à peu prés stable. 

Influence d'arcs répétés. — On provoquait artificielle- 
ment, ainsi qu'il vient d'étre dit, 50 arcs en une minute. 
Les deux tubes réunis inférieurement à la terre étaient 
alimentés par deux phases différentes. 

L'intensité en une minute est passée de 1,6 à 3 ampères. 


Resistance basse tension. Tomperature. 
Initiale. Finale. Initiale. Finale. 
se tube..... 3300 1960 4o* C. 55° 
2° tube..... 3125 1890 41°C. 52° 


Influence de la durée du passage du courant haute tension. 
— L'expérience était faite avec deux tubes de grès renfer- 
mant de l'eau condensée additionnée de 5 pour 100 de 
glycérine. 

L'intensité est passée de 2,8 ampéres à 4,5 ampéres 
en 50 secondes (fig. 6, courbe V) température initiale des 
deux tubes 17° température finale 559 et 50°. 

CoNcLvsioNs. — La grande diversité des résultats ob- 
tenus avec des liquides en apparence identiques montre 
qu'une mesure individuelle des résistances s'impose, si 
l'on entend donner aux parafoudres toute leur efficacité. 

Nous pensons qu'il n'est pas possible, en se basant 
uniquement sur la valeur de la tension en service, d'éta- 
blir des régles générales pour les valeurs à donner aux 
résistances ou à l'écartement entre les cornes des para- 
foudres. Ces grandeurs dépendent en effet des conditions 
de self, de capacité, de résonance propres à chaque ligne 
de distribution et doivent étre recherchées dans chaque 
cas particulier. 

Nous pouvons cependant indiquer que nous avons 
obtenu des résultats satisfaisants en admettant une inten- 
sité de 2 ampères dans les parafoudres au moment où la 
tension est redevenue normale (un instant avant la rup- 
ture définitive de l'arc). 

Les résistances étant rarement remplies sur place 
avec tous les soins de propreté désirables, on fera bien 
de les préparer au laboratoire d'essai, en en mesurant 
chaque fois la résistance en basse tension, cette dernière 
mesure permettant d'ailleurs de se rendre compte du 
fonctionnement sur la haute tension. 

La préparation du liquide se fait en mélangeant soi- 
gneusement et en proportions convenables de l'eau dis- 
tillée (l'eau provenant du condenseur d'une turbine 
à vapeur est trés suffisamment résistante) et de la glycé- 
rine. Le mélange a généralement une résistance trop 
considérable; on la réduit à la valeur choisie en versant 
quelques centimétres cubes d'une solution de soude. 
On doit surtout se mettre en garde contre les valeurs 
extrémes de la résistance, trop faibles ou trop fortes, 
valeurs qu'on rencontre facilement ainsi que nous l'avons 
constaté. Toutes les glyeérines sont loin de présenter des 
résistivités du méme ordre : parmi celles que nous avons 
cu l’occasion de mesurer, très peu avaient une résistivité 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


| 
| 


Toug XX 


suffisante. Il est recommandable de prélever dans chaque 
bonbonne de glycérine un échantillon qu'on examine 
dans un électrolyseur de formes invariables (nous utilisons 
un petit vase de verre rectangulaire dans lequel trempent 
à une distance constante deux électrodes métalliques). 
Il sera aisé de déterminer, par des essais comparatifs, la 
résistance minima en dessous de laquelle on ne doit pas 
descendre. 

Les résultats qui précédent montrent que l'échauffe- 
ment des résistances devient rapidement dangereux si les 
décharges sont répétées. 

On augmentera la durée du fonctionnement en utili- 
sant des masses de liquide suffisantes et en leur donnant 
une large surface de refroidissement. 

On peut, ainsi que nous l'avons fait, supprimer l'éva- 
poration continue de l'électrolyte en versant une mince 
couche d'huile de transformateur au-dessus du liquide. 

Les tubes de grés suintent fréquemment; le niveau du 
liquide s'abaisse alors graduellement au-dessous de 
l'électrode supérieure et la résistance se trouve mise hors 
circuit. Il est bon de faire l'essai de ces tubes préalable- 
ment et pendant une durée de 8 jours au moins. 

Enfin, il est nécessaire de visiter et mesurer périodi- 
quement les différentes résistances d'un réseau. Chaque 
groupement sera l'objet d'une fiche spéciale mentionnant 
la date des essais, la résistance des parafoudres et la com- 


position du mélange. 
Marcel Снорім, 


Ingénieur (I. E. L.). 


Parafoudre avec résistance en béton. 
La figure 1 représente, d’après Electrical World, une 


Plaque de bronze 


Plaque de bronze 


Fig. 1. — Installation de parafoudre avec résistance 
en béton armé pour lignes à r1000 et 22000 volts. 


installation de parafoudre d'un usage général sur les 
lignes à 11 000 et 22 000 volts d'un réseau de Georgia. 


N° 937. — 7 NovEMBRE 1913. 


La résistance du circuit de terre est constituée par un 
bloc de béton de 1,20 m de haut à section carrée d'environ 
0,30 m de côté, légèrement enfoncé dans le sol pour lui 
donner plus de stabilité. Vers les extrémités du bloc sont 
encastrées deux plaques perforées de bronze ou de cuivre 
dont l'une est reliéc à une branche d'un double parafoudre 
à cornes et l'autre à un tube de fonte ou de fer enfoncé 
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à 2,50 m de profondeur dans le sol et servant de prise de 
terre. La seconde corne du perafoudre, à laquelle est 
connecté l'enroulement haute tension du transformateur 
à alimenter, est reliée à la pièce centrale du parafoudre 
et à la ligne par un fil de cuivre formant fusible, dont le 
diamétre est choisi de maniére qu'il puisse supporter 
un courant quadruple du courant normal. 


Notes sur le parafoudre à aluminium, ll. Mancnaxn (Indu-- 
trie élecirique, 10 cetobre 1913, p. 442-147). — L'expérience acquise 
pendant ces derniéres années dans les centaines d'applications 
réalisées avec le parafoucre à aluminium n'a pas fait modifier les 
dispositions essentielles de l'instrument, mais elle a amené l'adjonc- 
tion au parafoudre méme de dispositifs auxiliaires spéciaux et elle 
en a perfectionné la construction et l'installation; ce sont les progrè: 
réalisés à ces deux points de vue que l'auteur examine dans son 
article d’après les travaux publiés aux États-Unis par Creighton 
et par Wagner. — En courant continu un élément d'aluminium ne 
laisse passer un courant appréciable que si la différence de potentiel 
dépasse 420 volts: en courant alternatif, la différence de potentiel 
critique est de 334-360 volts; en pratique on emploie toujours un 
nombre d'éléments tel que chacun soit soumis à une tension de 
200 volts. L'efficacité ce l'appareil vis-à-vis des coups de foudre 
ne dépend pas seulement Се cette propricté de la pellicule de livrer 
passage au courant quand la tension dépasse la valeur critique; 
elle dépend encore de ce que, la pellicule se comportant comme un 
diélectrique, l'élément devient un condensateur remarquablement 
approprié à la transmission des courants de haute fréquence, comme 
le sont ceux qui constituent la décharge de la foudre. — La pellicule 
est formée de deux parties : une premiére partie dure et insoluble 
qui sert en quelque sorte de support à la seconde qui eat plus soluble. 
Celle-ci se dissout lorsque l'élément est mis hors circuit, de sorte 
que, si la tension vient à être appliquée alors à Гарраге se produit 
un à-coup de courant. La dissolution étant assez lente, l'à-coup 
n'est guère sensible si la mise hors circuit ne dépasse pas 24 heures; 
dans le cas contraire, il peut être assez accentué pour échauffer 
dangereusement l’élément ct faire sauter les disioncteurs de l'usine 
Aussi les appareils sont-ils munis de dispositifs permettant de les 
relier journellement au circuit. — Pour les appareils destinés aux 
lignes de tension inférieures à 27 000 volts, les cônes d'aluminium 
sont espacés de 7,5 mm; pour les tensions plus élevées on porte cet 
espacement à 10,6 mm. La raison de cette augmentation est que 
les appareils à haute tension sont ordinairement destinées. aux 
lignes de transmission, dans lesquelles se produisent fréquemment 
des surtensions; en augmentant l'intervalle entre les éléments, on 
accroît la quantité d'huile de l'appareil, ce qui permet à celui-ci 
d'absorber ces quantités de chaleur plus grandes et par conséquent 
ce supporter des décharges d'un certaine durée. — Les éclateurs 
à cornes que l'on met en série avec les parafoudres à aluminium 
sont conditionnés de manière à pouvoir servir comme interrupteurs- 
séparatcurs pour isoler l'appareil en vue des essais ou des nettoyages, 
et comme conjoncteurs permettant de soumettre momentanément 
l'appareil à la tension de ligne pour assurer la conservation de la 
pellicule ; un type d'éclateur comporte une résistance auxiliaire pour 
la mise sous tension journalière, — L'emploi des résistances de mise 
en charge est indispensable pour les appareils qui sont connectés 


à des canalisations souterraines ou bien reliés. directement. aux 
barres omnibus ou à des lignes alimentées directement par les ma- 
chines génératrices sans transformateur intermédiaire; il améliore 
le fonctionnement cu déchargeur à aluminium et en garantit les 
cônes et l'éljectrolyte contre une Qestruction prématurée. Dans les 
(clateurs à résistance, un éclateur auxiliaire est monté au-dessus 
ce l'éclateur principal et isolé се celui-ci de telle facon qu'il inter- 
cepte lare s'il arrive cu'il s'en produise un sur l'éelateuv principal; 
en série a vec cet éclateur auxiliaire est insérée une résistance sulli- 
sante pour que l'intensité du courant soit toujours limitée à une 
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valeur modérée, ~- L'installation Ces parafoudres à aluminium 

sur les réseaux tripliases diffère suivant que le point neutre est mis 

à la terre ou non; dans le premier cas, il v a trois déchargeurs reliés 

d'une part aux trois phases, d'autre part à la terre par le plateau 

inférieur et par la cuve; dans les installations à neutre isolé, il ya 

quatre colonnes d'éléments connectées en multiple, les trois pre- 

mières étant reliées aux phases par leur bâti et la quatr'è ne reliée 
à la terre; un dispositif spécial permet de substituer à volonté 

une des trois premières colonnes à la quatrième de тап:ёге à égaliser 
les conditions de formation de toutes les colonnes. — En général, 
les parafoucres à aluminium doivent être placés à l'intéricur de 
l'usine aussi prés que possible des appareils à protéger. Le micux 
est de monter ensemble les cuves et les éclateurs; toutefois pour les 
hautes tensions ceux-ci doivent étre montés à l'extérieur. Lorsque 
les cuves doivent étre placées à l'air libre, il faut employer des gar- 
nitures et couvercles spéciaux, car la gelée augmente la résistance 
intérieure et ralentit la décharge tandis qu'une élévation de tem- 
pérature facilite la dissolution de la pellicule. — La prise de terre 
doit étre faite avec soin. Le mieux est de la constituer par une 
série de tuyaux en fer de »5 cm de diamètre cnfoncés de 2 m dans 
le sol, réunis électriquement entre eux et reliés s'il est possible aux 
canalisations d'eau, eux rails de retour voisins, еїс.; le sol est 
imprégné de sel et abondamment mouillé; si l'on place les plaques 
de terre dans une eau courante, il vaut mieux les enfouir dans la 
vase que се les immerger dans l'eau; les fonds rocailleux ne valent 
rien: si Ja prise dans l’eau est à quelque distance de l'installation, 
il est bon de constituer une prise en terre pròs de l'installation et 
de la relier à la prise dans l’eau. La résistance des prises de terre 
doit être vérifiée périodiquement, cette résistance ne peut être 
supérieure à une quinzaine d'ohms. 


Indicateur de courant de charge pour parafoudre électro- 
lytique à aluminium (Technique moderne, 15 octobre 1913, p.279). 
—- Cet appareil sert à déterminer le courant qui passe dans un para- 
foudre à aluminium, au moment où l'appareil est placé en charge, 
soit à la première mise en service, soit pour la reconstitution journa- 
lière de la peliicule, l'intensité du courant de charge étant fonction 
Ce l'épaisseur de cette pellicule, 11 se compose d'une canne de prise 
de courant, sur laquelle est connecté un ampéremétre, Cette canne 
est introduite dans un jack monté sur le parafoudre et met ainsi 
l'ampéren ètre en série avec le parafoudre, — Pour éviter que 
(am èren ètre ne soit soumis au courant qui зе produit lorsqu'un 
arc jaillit entre les cornes du parafoudre, on court-circuite ce der- 
nier. De même, on court-circuite les cornes de l'enregistreur de 
décharges lorsque l'installation comporte un appareil de ce genre. — 
L'intensité normale du courant de charge est approximativement 
de 0,22 ampère avec un courant de 25 p:see, 0,30 ampère avec 
4o p : sec et 0,40 ampère, pour бо p : sec. Si l'on constate des inten- 
sités plus élevées (deux fois plus), c'est que la pellicule n'est pas 
convenablement entretenue: il convient. ce rapprocher les re- 
charges, — Ni, cette opération étant effectuée, on observe encore 
une intensité anormale, c'est que les éléments sont en mauvais 
état; il est necessaire alors de vérifier la colonne de cônes, — Le 
placement des jacks ne prisente aucune difficultés une des lames 
est relie à la colonne de cônes, l'autre au parafoucre à corne; 
d'autre part l'indicateur est calibre pour toutes les tensions en 


usage jusqu'aux plus hautes, 
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Toug XX. 


APPLICATIONS MÉCANIQUEs. 


AGRICULTURE. 


Considérations sur l'emploi de l'énergie 
électrique pour les travaux agricoles (!). 


Les agriculteurs éprouvent de plus en plus de difficultés 
à trouver la main-d'œuvre nécessaire à leurs travaux, 
tandis que ces travaux deviennent toujours plus nombreux 
et plus compliqués, aussi bien en се qui concerne la 
culture que l'intéricur de la ferme. 

Ces difficultés, déjà trés grandes dans beaucoup de 
régions, ne feront qu'augmenter, et l'emploi de moteurs 
s'imposera impérieusement en agriculture, de méme qu'il 
s'est imposé dans l'industrie où il a amené des transfor- 
mations de toute nature. 

En agriculture l'évolution. qui commence amènera 
également des transformations aussi profondes. 

C'est ainsi, par exemple, que la nécessité d'effectuer 
les travaux de culture mécaniquement nécessitera des 
remembrements ou des groupements de parcelles. 

Que seront ces groupements, comment pourra-t-on 
faire l'exploitation (DI? C'est encore le secret de l'avenir 
et c'est toute la question de l'industrialisation de l'agri- 
culture qui se pose. 

Mais, pour nous en tenir à ce qui est et non à ce qui sera, 
si les applications de moteurs aux travaux de culture ne 
sont pas encore tout à fait au point, par contre. dés main- 
tenant, les applications de moteurs aux travaux d'inté- 
ricur de ferme D), tels par exemple que battage, prépara- 


(!) Bulletin du Syndicat des Agriculteurs de la Vienne, 
août 1913. 

(1) Diverses solutions peuvent être envisagées comme 
probables. On pourrait par exemple effectuer simulta- 
nément sur un grand nombre de parcelles adjacentes 
appartenant à plusieurs propriétaires certains travaux 
tels que la préparation profonde du sol, tandis que ces 
propriétaires ou exploitants exécuteraient par leurs pro- 
pres moyens les autres travaux, demandant moins d'éner- 
gie, suivant la nature des cultures. 

C'est à dessein que nous indiquons : préparation profonde 
du sol et non pas labour, car il n'est pas du tout certain 
que le labourage actuel doive continuer à être employé. 

П est au contraire très probable que dans nombre de 
circonstances l'outil de eulture rotatif agissant en émet- 
tant et pulvérisant le sol par un mouvement de rotation 
rapide et le rendant apte à recevoir les semences immé- 
diatement aprés son passage, supplantera la charruc ac- 
tuelle (simple ou polysoes! agissant d un mouvement lent 
et rectiligne en nécessitant un ameublement ultérieur du 
sol avant de procéder à l'ensemeneement, 

(OI Nous avons eu occasion depuis longtemps, et à 
maintes reprises, de signaler aux agriculteurs et aux 
électriciens Fintérét. général que. présentaient les. appli- 
cations agricoles de [| éleetricite,; en indiquant les résul- 


tion de la nourriture des animaux (hachage de paille 
concassage, broyage des grains, élévation de l'eau), 
préparation des produits (écrémeuses, opérations de 
laiterie), et au besoin leur conservation (*) sont assez 
nombreuses, et l'expérience acquise a suffisamment dé- 
montré les avantages et méme la nécessité de ces appli- 
cations pour qu'aucun doute ne puisse s'élever à ce sujet. 

Il s'agit done seulement de savoir quels sont les 
moteurs à employer pour ces travaux d'intérieur de 
ferme, qui se reproduisent fréquemment et qui, à part 
le battage, ne durent souvent que très peu de temps 
chaque jour. 

On ne peut penser à la machine à vapeur; le temps 
nécessaire à la mise en pression, la nécessité d’une surveil- 
lance attentive, les prix d'achat et d'entretien, l'encom- 
brement, les dangers d'explosion et d'incendie en inter- 
disent l'emploi sauf dans des cas exceptionnels. Même 
au simple pointde vue économique, l’emploid'une machine 
à vapeur pour un travail qui ne doit durer que 1 heure 
ou 2 par jour est prohibitif. 

Le moteur à pétrole ou à hydrocarbures, tels que le 
benzol, est plus avantageux; son faible encombrement, 
sa facilité de mise en marche et d'arrét, la faible surveil- 
lance qu'il nécessite ont beaucoup contribué à en répandre 
l'emploi. Mais il n'est pas sans inconvénients : le combus- 
tible présente des dangers d'incendie; il faut de l'eau pour 
le refroidissement du cylindre, et une tuyauterie d'échap- 
pement quand le moteur est dans un endroit clos. 

П faut compter aussi sui la rupture par la gelée, enfin 
le pux des moteurs à pétrole de faible puissance est trop 
élevé pour qu'on puisse en installer un à chaque appareil. 
Le prix du combustible augmente sans cesse. 

Au contraire, le moteur électrique, recevant le courant 
d'une usine d'électricité, est le moteur idéal pour l'agri- 
culture. 

ll est économique d'achat et d'installation, léger, peu 
encombrant, facile à installer et à protéger, d'une simpli- 
cité extraordinaire, sans aucun mécanisme sujet à se 
dérégler; son entretien se borne au maintien de sa provi- 
sion d'huile de graissago. 


tats obtenus jusqu'à présent et les rnoyens de les améliorer, 
notamment au Congrès international d'électricité de 
Marseille en 1908, ainsi qu'à celui de Turin. 

C) En 1908, au premier Congrès international du froid 
à Paris, nous avons signalé l'importance que présentait 
pour la réfrigération préalable des produits agricoles et 
leur expédition dans les meilleures conditions possibles, 
le développement des réseaux de distribution d'énergie 
électrique permettant de faire fonctionner à peu de frais, 
de petites installations frigorifiques, pour n'expedier que 
des produits rafraichis contenant pour ainsi dire un volant 
de froid leur permettant de supporter sans altération de 


longs voyages. 
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Dans les petits moteurs employés maintenant dans 
la plupart des nouveaux travaux agricoles, il y a comme 
parties frottantes un axe reposant sur deux coussinets. 

Le moteur électrique est toujours prèt à fonctionner 
se mettant en marche et s'arrétant instantanément par la 
simple manœuvre d'une poignée, sans aucun effort. 

Il ne présente à l'extérieur pas d'autre partie en mou- 
vement que sa poulie, on ne peut s'y prendre les doigts 
ou les vêtements. П ne peut donc pour ainsi dire pas 
causer d'accidents. 

Le prix des moteurs électriques de petite puissance 
est assez faible pour qu'on puisse en installer plusieurs 
dans une ferme sans dépense excessive, partout où besoin 
sera, aussi bien sur un plancher que contre un poteau, 
parterre ou sous un plafond. 

On peut encore les monter sur des civiéres ou des cha- 
riots mobiles pour les déplacer à volonté, et leur faire 
actionner des appareils quelconques, aussi bien pour la 
nourriture du bétail que pour l'élévation d'eau. Les efforts 
demandés au personnel sont donc réduits au minimum, ce 
qui permet de faire face aux besoins d'une exploitation 
avec un personnel plus faible, point capital, aujourd'hui 
que la main-d'œuvre agricole devient de plus en plus 
rare. 

Au point de vue incendie le moteur électrique est celui 
qui offre le plus de sécurité. En outre, l'industrie cons- 
truit des moteurs complétement hermétiques qui sont 
employés couramment dans les milieux contenant des 
matiéres inflammables et qu'on pourrait placer impu- 
nément dans les endroits les plus dangereux. 

Le moteur électrique ne consomme de courant que 
pendant son fonctionnement et proportionnellement au 
travail qu'il fournit. C'est celui que donne la force motrice 
au moindre prix. 

Par exemple, on ne dépense guére que 1 centime d'élec- 
tricité pour couper 100 kg de betteraves. 

Pour les travaux d'intérieur de ferme aucun autre 
moteur ne peut donc rivaliser avec le moteur électrique. 

Vis-à-vis des autres moteurs, du moteur à pétrole 
notamment, la seule infériorité du moteur électrique, 
infériorité prohibitive dans bien des cas, c'est qu'il n'est 
pas indépendant. 1 faut le relier par des fils conduc- 
teurs à une usine génératrice produisant l'électricité 
nécessaire. 

Quelle peut être cette usine ? 

Sans discuter ici les conditions de production de l'élec- 
tricité, i] suffira de dire que (sauf de trés rares exceptions) 
les agriculteurs soit isolés, soit en groupe ne peuvent 
penser à produire eux-mémes l'énergie électrique néces- 
saire à leurs exploitations. Elle leur coüterait trop cher. 

Il y a quelques années, on avait eu l'idée de créer des 
usines génératrices d'électricité en vue de desservir une 
clientéle exclusivement ou presque exclusivement agri- 
cole, notamment en utilisant les petites chute: d'eau 
abandonnées. 

On était obligé dans bien des cas de se résoudre à cette 
solution faute de pouvoir faire autrement et, au point 
de vue agricole, ces installations n'ont pas été inutiles, 
bien au contraire, car elles ont rendu et rendent encore 
de grands services aux agriculteurs qu'elles desservent. 

Mais à part peut-être de trés rares exceptions ees tenta- 
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tives n'ont donné, et, ainsi que l'expérience l'a démontré, 
ne pouvaient donner que de trés mauvais résultats au 
point de vue financier pour de multiples raisons dans 
les détails desquels i] n'est pas possible d'entrer ici. 

La seule solution pratique pour les agriculteurs est 
d'acheter le courant à des producteurs extérieurs qui 
desservent en méme temps d'autres consommateurs, 
La plupart du temps, les conditions de livraison de l'élec- 
tricité sont alors imposées par les contrats de concession 
passé entre les communes ct les producteurs d'électri- 
cité. 

Jusqu'à ces derniéres années dans la plupart des com- 
munes, méme et surtout dans les communes agricoles, 
quand il s'agissait de donner des concessions d'électricité, 
souvent pour une durée atteignant le maximum légal de 
40 ans, on considérait l'électricité seulement comme un 
moyen d'éclairage et l'on oubliait complètement ses appli- 
cations aux motcurs pour les usages agricoles. 

En réalité, dés maintenant, on peut constater dans 
les fermes oü l'électricité est employée comme force 
motrice que, sauf pour les toutes petites fermes, la con- 
sommation d'électricité pour la force motrice atteint 
pour les seuls travaux d'intérieur de ferme, quatre, cinq 
ou six fois celle nécessaire à l'éclairage. On peut donc 
prévoir que, quand on fera les travaux de culture électri- 
quement, la consommation de lumiére sera absolument 
négligeable devant celle de force motrice. 

Or, quand les communes ne sc préoccupent que de la 
lumière, il arrive que les conditions de fourniture du 
courant pour la force motrice sont telles que, l'installation 
de l'électricité par les agriculteurs peut étre entravéc. 

Suivant les communes le prix du courant pour la force 
motrice varie par exemple du simple au triple, ct les 
conditions accessoires (location de branchement, limita- 
tion de la puissance des moteurs, etc., peuvent aussi 
conduire à des dépenses ou à des engagements excessifs 
ou génants pour les agriculteurs (!). 

D'autre part, certaines circonstances accessoires peu- 
vent intervenir, ainsi par exemple quand l'agriculteur 
n'est pas propriétaire de la ferme qu'il fait valoir, i] lui 
sera souvent impossible, surtout s'il est fermier à court 
terme, de faire les dépenses d'une installation électrique 
dans sa ferme. 

Sans qu'il soit nécessaire d'insister davantage sur ces 
points, on voit donc combien la question de la fourniture 
de l'électricité aux agriculteurs est complexe, et combien 
elle doit étre examinée de prés par eux. 

Or jusqu'à ces derniéres années les usines d'électricité 
ne desservaient que des régions peu étendues autour des 
villes et, à part les grandes villes, ces entreprises étaient 
de faible importance. Elles ne pouvaient done étudier 
convenablement le développement des applications agri- 
coles de l'électricité, qui restaient peu importantes. 

Mais dans ces derniers temps on a pu transmettre 
l'énergie électrique à des distances de plusieurs centaines 
de kilomètres. Dans ces conditions les lignes de trans- 


() Bien que la loi du 21 juin 1900 indique que les 
municipalités ne peuvent demander que le monopole de 
l'éclairage, en fait, le monopole entraine dans ]a plupart 
des cas celui de là force motrice, 
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mission et de distribution constituent des réseaux cou- 
vrant de trés grandes étendues, et traversant des régions 
agricoles qu'il devient possible de desservir sans être 
obligé de créer des lignes spéciales trop coûteuses. 

Les entreprises de distribution, ainsi constituées sont 
d'une trés grande importance, disposant de capitaux ct 
d'une organisation perfectionnée. Elles se préoccupent 
aujourd'hui de cette clientéle agricole négligée (!). 

Mais les agriculteurs doivent-ils s'en remettre unique- 
ment aux entreprises de production ou de distribution 
d'énergie électrique pour le développement rapide de ces 
applications agricoles, et accepter tels quels les traités de 
concession qui leur sont préparés sans se préoccuper de 
savoir comment et par qui l'électricité leur sera livrée (?). 

Poser ainsi la question c'est la résoudre parla négative. 

Une entreprise de distribution d'électricité nouvelle 
dans une région, ne peut en connaître aussi bien les 
besoins que les agriculteurs qui l'habitent. 

Elle peut avoir des opinions inexactes sur cerlains 
points, sans compter que le souci d'immobiliser des 
capitaux importants dans l'établissement de lignes et de 
machines susceptibles de rester improductives peut l'em- 
pêcher de développer son réseau comme il le faudrait, et 
l'incite parfois à se borne: à la vente d'une faible quan- 
tité d'électricité à un prix plus élevé D), de telle sorte que 
beaucoup d'agriculteurs se trouvent ainsi privés des 
avantages de l'électricité (*). 


(!) Au dernier concours général agricole de Paris 1913 
le Syndicat des Usines d'électricité avait du reste organisé 
unc exposition de démonstration où nous avons pu nous 
rendre compte de l'intérét que prenaient les agriculteurs 
aux applications agricoles de l'électricité. 

(*) П s'est trouvé des demandeurs ou concessionnaires 
qui en obtenant des concessions à des conditions onéreuses 
pour le consommateur ont eu pour but non pas de les 
exploiter eux-mémes, mais de les rétrocéder à d'autres 
entreprises, simplement en leur cédant avec bénéfices ce 
qu'ils obtenaient gratuitement des municipalités, réalisant 
ainsi sans aucunc raison un bénéfice sur le dos des con- 
sommateurs. 

Nous avons démontré ici méme (Bulletin du Syn, 
dicat des Agriculteurs de la Vienne de juillet-août 1912) 
que parfois les communes accordent des concessions dont 
elles ne saisissaient pas exactement Ja portée, et nous 
avons vu par un exemple, sur lequel nous aurons occasion 
de revenir, ailleurs, quels inconvénients peuvent résulter 
pour elles de contrats passés à la légère. 

Nous ne reviendrons done pas ici sur cette question, 

(2) Nous avons signalé notamment dans le rapport sur 
les essais de moto-pompes e xécutés l'an dernier à Poitiers, 
par le Syndicat des Agriculteurs de la Vienne, combien, 
dans les dépenses de fonctionnement d'un appareil agri- 
cole, la part correspondant aux frais fixes d'entretien et 
d'amortissement était souvent prépondérante compara- 
tivement 
quand les 


aux dépenses de combustion ou d'électricité, 
appareils ne fonctionnaient qu'un petit nombre 
d'heures annuellement, comme cest le cas des appareils 
d'intérieur de ferme (100 à 200 heures par ап). 

(*) Lorsqu'une entreprise de distribution de l'électricité 
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Comment les agriculteurs ou les communes peuvent-ils 
agir? — П est donc nécessaire que les agriculteurs et les 
électriciens puissent se renseigner mutuellement, pour 
le plus grand bien de l'intérêt général. 

La meilleure solution à tous les points de vue pour Îles 
communes est de se grouper en syndicats départemen- 
taux ou interdépartementaux, comme elles l'ont déjà 
fait d'ailleurs dans certains cas. 

Ces syndicats ou leurs représentants peuvent se ren- 
seigner, discuter avec les entreprises de distribution 
d'électricité, rechercher d'accord avec elles les solutions 
les mieux adaptées aux conditions de la région, aussi 
bien comme tracé des lignes que comme mode de distri- 
bution et de tarification (par exemple, vente de l'élec- 
tricité pour la force motrice à tant par an, suivant Іа 
superficie des terrains cultivés, réductions de tarifs pour 
les consommations en dehors de forte charge, location 
d'appareils ou de moteurs, etc.). 

Il est possible et avantageux pour les agriculteurs 
d'aller plus loin. 

П y a en effet à considérer, d'une part la production 
de l'électricité, d'autre part sa distribution, et en troi- 
siéme lieu son utilisation. 

En effet les systèmes actuels de production et de trans- 
mission de l'électricité ont de plus en plus tendance à se 
ramener au {уре suivant : Un petit nombre d'usines de 
grande puissance de 10 000, 20 000 (jusqu'à 100 000 che- 
vaux et plus), à haute tension (jusqu'à 100 000 volts et 
plus) produisent l'électricité qui est transmise à de très 
grandes distances par des lignes constituant un réscau 
primaire. Les très hautes tensions nécessitent des appareils 
compliqués et coûteux, de sorte qu'on ne peut multi- 
plier ces lignes primaires, qui restent en petit nombre. 

Elles servent à alimenter de distance en distance des 
lignes secondaires sur lesquelles la tension est moins élevée 
Зооо à 15 ооо volts par exemple, qui par suite sont moins 
coûteuses et peuvent être plus nombreuses et qui ali- 
mentent une seconde série d'appareils de transformation 
fournissant le courant à la tension nécessaire pour son 
utilisation (qui est généralement 110 à 120 volts). 

Dés maintenant, dans nombre de cas, la production 
de l'électricité à trés haute tension et sa transmission 
sous cette forme sont faites par une entreprise spéciale 
tandis que la distribution proprement dite, c'est-à-dire 
la mise à la disposition des consommateurs de l'électricité 
telle qu'elle peut être utilisée est faite par une autre 
entreprise de distribution qui achéte ainsi le courant en 
gros pour le revendre en détail. 

Trés souvent cette deuxiéme entreprise existait avant 
la première, elle avait ses petites usines à elle, mais elle 


doit desservir une région agricole, la nécessité de traiter 
séparément avee chacune des communes de la région à 
desservir constitue à elle seule une cause de difficulté ou 
tout au moins de retard dans l'établissement du réseau, 
d'autant plus qu'on ne sait pas au début exactement 
quelles seront les communes qui traiteront ni dans quelles 
conditions, ni quelle sera l'importance de la consomma- 
tion et sa répartition (autant qu'on peut le prévoir). П est 
donc alors beaucoup plus difficile d'adopter les disposi- 
tons d'ensemble les plus favorables, 
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les a supprimées (ou ne les garde plus. que comme 
réserve). 

Si les agriculteurs ne peuvent songer à produire l'élec- 
tricité qui leur est nécessaire, rien ne les empéche, par 
contre, d'acheter eux-mémes en gros l'électricité et de 
la revendre en détail en constituant dans ce but des 
groupements, coopératives ou syndicats, ainsi qu'ils l'ont 
d’ailleurs fait depuis longtemps, aussi bien par exemple 
pour l'achat des engrais que pour exploiter des laiteries. 

Mais le principal avantage de tels groupements d'agri- 
culteurs serait surtout de faciliter l'utilisation de l'élec- 
tricité en agriculture, par exemple par l'emploi collectif 
de certains appareils qui dans les régions de petite ou 
de moyenne culture peuvent difficilement étre acquis 
par des cultivateurs isolés surtout quand ces agriculteurs 
ne sont que fermiers. 

L'exemple suivant montrera bien l'utilité de ces grou- 
pements qui pourraient d'ailleurs étre les syndicats 
existants. 

Il est trés avantageux de moudre grossiérement les 
grains pour la nourriture des animaux. Mais les concas- 
seurs à moteur sont déjà des appareils trop importants 
pour que dans un pays de petite ou moyenne culture, un 
agriculteur seul puisse en faire l'achat. Un syndicat ou 
une coopérative pourrait parfaitement installer de tels 
appareils qu'elle mettrait à la disposition de ses membres, 
exactement comme le Syndicat des Agriculteurs de la 
Vienne l'a fait pour les trieurs de. grains, qui sont 
installés dans les dépôts d'engrais et que les membres du 
Syndicat.peuvent utiliser moyennant simplement le rem- 
boursement de la dépense de main-d'œuvre nécessaire. 

Avec des appareils actionnés électriquement on rem- 
bourserait de méme les dépenses de main-d'œuvre et de 
courant avec un petit supplément pour compenser les 
dépenses de premier établissement et d'entretien. 

Ces appareils pourraient facilement être installés chez 
des adhérents au Syndicat. 

Cette maniére de faire présenterait de multiples avan- 
tages pour tout le monde. Certains appareils, notamment 
les moulins agricoles, étant ainsi sous la surveillance du 
Syndicat, leurs heures d'emploi pourraient être plus 
facilement réglementées, de telle manière qu'on ne s'en 
serve pas aux heures d'éclairage, pour éviter les troubles 
qui peuvent en résulter dans l'éclairage des petites loca- 
lités où les lignes sont aussi faibles que possible et par 
conséquent où les à-coups de mise en marche ct d'arrét 
des moteurs se répercutent trop souvent sur la lumière 
(sans compter que le Syndicat pourrait installer les appa- 
reils là ou leur action serait la moins génante, près des 
postes de transformation par exemple). 

Tout Је monde, agriculteurs, usines d'électricité et 
consommateurs d'électricité non agriculteurs (puisque 
le service de l'électricité serait пиен y trouverait 
donc ainsi son compte. Br oe 

Ces groupements constitucraient de plus une excel- 
lente préparation à l'emploi de l'électricité pour les tra- 
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vaux agricoles pour lesquels dans les régions de petite et 
moyenne culture. toüt au moins, il faudra envisager 
l'emploi d'appareils dont chacun desservira plusieurs 
exploitations. 

En résumé, étant donné les multiples applications 
du moteur électrique aux travaux d'intérieur de ferme 
dés maintenant entrées dans la pratique courante, e£ en 
prévision de l'extension de son emploi aux travaux de 


Culture, les agriculteurs ont le plus grand intérét à se 


préoccuper sans retard des ‘conditions dans lesquelles 
l'électricité est mise à leur disposition et aussi de la ma- 
niére dont elle est utilisée, en s'entendant avec les élec- 
triciens pour le plus grand bien de l'intérét général (!). 
Paul Lecren, ' 
Ingénieur des Arts et Manufactures, 
diplómé de l'École supérieure d'Électricité. 


———————————— 
(!) Les agriculteurs peuvent facilement se renseigner 
par exemple auprés du Service des Améliorations agricoles 
du Ministére de l'Agriculture, en suivant la marche indi- 
quée ci-dessous : 
Le Service des Améliorations agricoles créé au Minis- 
tére de l'Agriculture a pour mission principale l'étude 
des projets et le contrôle ou la surveillance des travaux 
d'amélioration qui peuvent étre exécutés soit par des 
cultivateurs isolés, soit par des Associations syndicales. 
Le Service des améliorations agricoles ne peut inter- 
venirques il est saisi officiellement par une demande sur 
papier libre signée par le ou les intéressés ct envoyée par 
eux à la Préfecture qui la transmet au Ministére de 
l'Agriculture. 
' Lorsque la demande n'intéresse qu'une seule personne, 
le Service peut intervenir en dressant le projet complet 
et en se chargeant de la surveillance de l'exécution des 
travaux. | 

Lorsque la demande émane d'une collectivité et que 
les travaux à exécuter offrent un intérét d'ordre général 
indiscutable, le Service intervient non seulement en 
dressant gratuitement le projet, mais encore en faisant 
accorder une subvention pour l'exécution des travaux. 
Cette subvention s'éléve en général du quart au tiers des 
dépenses faites. Elles n'est accordée que si les intéressés 
se groupent en association syndicale libre ou .autorisée 
pour une exécution d'ensemble. 

L'administration transmet 1с projet aux pétitionnaires, 
puis Ies informe du montant de la subvention qui leur est 
accordée pour l'exécution des travaux. De sorte que les 
pétitionnaires, avant de s'engager dans l'association, 
connaissent exactement le montant des dépenses qu'ils 
auront à faire et l'aide qu'ils recevront de l'État. 

Enfin, dans le cas d'un projet subventionné, le Service 
permet aux intéressés d'exécuter eux-mêmes une partie 
des travaux (terrassements, transports, etc.), afin de 
diminuer autant que possible la part des dépenses qui leur 
revient. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Sur l'inscription des signaux hertziens. 


En réponse à la lettre de M. Abraham, publiée dans lg 
précédent numéro, nous recevons ]a lettre suivante de 
M. Turpain : 


Poitiers, 20 octobre 1913. 
« MoN CHER AMI, 


» Votre numéro du 17 octobre 1913 contient (p. Зо) une cor- 
respondance dans laquelle M. Abraham, en un style charmant 
d'ailleurs, trouve le moyen d'étre trés acerbe à mon endroit. J'ai 
déjà fait jusli e dcs critiques de cet auteur. Après avoir dénié à 
mes galvanométres la sensibilité du centième de microampère, 
M. Abraham découvre enfin que cette sensibilité peut être atteinte 
par les moyens que j'ai FT INDIQUÉS ET EXPÉRIMENTÉS EN EXPOSANT 
ET PRÉSFNTANT MES APPAREILS, ezposition et présentalion qu'on 
attend encore de M. Abraham. 

» Dans cette période d'examens je n'ai pas le loisir, pour l'instant, 
de vérifier en détails Ја RÉALITÉ de l'antériorité de Lodge et 
Muirhead (1903) (!); il me suffit de faire remarquer à nos lecteurs 
qu'à cette époque on ne connaissait pas et pour cause (2) les com- 
munications à longue portée. Mais à cette époque M. Abraham 
n'avait pas encore appliqué son trés grand talent d'assimilation 
A l'étude des ondes électriques et il doit oublier ce point de l'histoire 
de la télégraphie sans fil. Qu'il permette à quelqu'un qui, dés 1894, 
s'essayait à la télégraphie sans fil, de le lui rappeler. 

» Sans doute l'information de M. Abraham est du genre de celle 
qui lui fait écrire, LA MÈME ANNÉE, 1913 : 

1° Au Bulletin de la Société internationale des Electriciens : 
« M. Turpain vous a dit également qu'il avait réalisé, à cette occasion 
un galvanomètre d'Eithoven, décelant 107!* ampère. C'est une sen- 
sibililé intéressante, cent fois moins considérable, il est vrai, que la 
sensibilité de l'appareil méme de M. Eithoven qui avait permis à ce 
savant d'inscrire 10—14 АмРЁйЕ. э 

29 Dans l'ouvrage Recueil des Constantes physiques, publié 
en 1913 par M, Abraham, lui-même (voir p. III, titre) à Paris, 
chez M. Gauthier-Villars, tableau 301 a, p. 721 : 


(!) Les lecteurs de cette controverse remarqueront l'imprécision 
des dates citées par M. Abraham. Ici c'est 1903; au Bulletin de 
la Société internationale des Électriciens, juillet 1913, p. 650, il 
s'agit successivement de 1897 et 1904. (Mémoire de M. Abraham, 
p. 650, ligne 9 et 10.) 

(3) Les détecteurs extra-sensibles, n'étaient pas encore imaginés, 


Tous XX. 
e Sensibilité des | Modèle à aimant. і = 8o à 1x107" 
galvanométres : Modèle à électro. i, = 3 x 10-7? 
à corde | Modèle Eithoven. і, = 4x 40-7» 


a L'absence de critique — démontrée ci-dessus — dans la critique 
méme de M. Abraham, m'engage à ne plus répondre aux attaques, 
dont j'ai d'ailleurs fait justice, de cet auteur, tant que lui-même 
ne nous aura pas expliqué à nos lecteurs et à moi : 

» 1? Pourquoi il a abandonné, avec armes et bagages, le Chrono- 
photographe de précision à ondes électriques, présenté (sans que 
l'appareil soit d'ailleurs présent), le 6 juin, à la Société de Physique 
(bulletin, n° 44, p. 3, 1. 17, L 44, et p. 4, 1. то des Résumés des 
communications, c'est-à-dire A TROIS REPRISES DIFFÉRENTES), 
et pourquoi il a transformé ce chronophotographe de précision, sans 
prévenir aucunement ses lecteurs ou auditeurs, en un « microgal- 
vanomètre rapide » présenté, mais toujours absent, à la séance 
du 2 juillet 1913 de la Société internationale des Électriciens. 
M. Abraham ne nous explique pas pourquoi il ne parle plus en 
aucune facon de « chronophotographie de précision des ondes hert- 
ziennes ». 1] ne m'a rien répondu à ce sujet, aprés ma Communica- 
tion du ?o juin à la Société de Physique. L'abandon qu'il fait 
justifie-t-il mes critiques de la chronophotographie de précision des 
ondes, que M. Abraham prétendait réaliser (voir Hevue électrique 
du A juillet, n° 229, p. 41 à 46) ? Que M. Abraham veuille bien 
l'indiquer. Ce sera un point déjà nettement établi en notre contro- 
verse. 

» 39 Comment il se fait que le chronophotographe-microgalva- 
nomètre, non encore décrit, ni montré par M. Abraham, donne des 
résultats tels que ceux de la figure 3 du Mémoire de M. Abraham 
(Bulletin de la Société internationale des Électriciens, juillet 1913, 
p. 056) que tout morsiste non prévenu lira e Nagns » ou є Magns », 
mais aucunement « Paris ». 

» Trois lignes plus haut, au-dessus de cette figure (loc. cil., 
p. 696, 1. 17 à 19), M. Abraham ne craint pas d'écrire : « CETTE 
EXTRÈME NETTETÉ, due à l'emploi d'un miroir dans de bonnes ron- 
ditions d'oplique géométrique, est TOUT А FAIT AVANTAGEUSF, » 

» Comment M. Abraham concilie-t-il l'imprécision du tract 
représenté figure 3, où traits et points se confondent et l'annonce 
de netteté du texte ? 

Serait-ce, au sens oü l'entend M. Abraham, faire de la chrono- 
photographie microgalvanométrique de précision des ondes hert- 
ziennes ? 

» Que cet auteur veuille bien tout d'abord nous l'indiquer ? 

» Je vous serais reconnaissant, mon cher ami, si vous voulez 
bien faire insérer la présente lettre dans La Revue électrique, c 
је vous prie d'agréer, avec tous mes remerciements, l’expressior. 
de mes meilleurs sentiments. 

» Albert TURPAIN. » 


La stationradiotélégraphique de Hanovre (£lectririan,16 mai 
1913, p. 210-220), — Cette station est équipée avec une génératrice, 
système Goldschmidt, produisant directement du courant alter- 
natif à До 000 périodes dans l'antenne, — L'installation comprend 
une locomobile de 500 chevaux, actionnant deux génératrices de 
150 kilowatts chacune, qui alimentent directement le moteur de 
la génératrice Goldsehmidt, Celle-ci est à Зх pôles et tourne à 
3130 tours par minute, de sorte que, le stator étant excité par du 
courant continu, elle produit du courant alternatif à то ооо pé- 
riodes dans le rotor. Ce eourant induit à son tour dans le stator 
un courant à "0 000 périodes, puis celui-ci dans le rotor du courant 
à Jo 000 périodes et ce dernier finalement dans le stator un 'courant 
de 4o ооо périodes, envoyé directement à l'antenne, Le stator et le 


rotor sont accouplés à des circuits accordés pour les fréquences 
ci-dessus ct qui assurent la sélection des courants. L'antenne est 
accordée pour la fréquence de 40 000 p : sec. L'excitation du stator 
est assurée par une petite excitatrice continue ou par une batterie 
d'aceumulateurs. — L'antenne est portée par un mât métallique 
de 210 m de hauteur, maintenu par des haubans en trois pointes de 
cette hauteur, et formé de deux sections superposées par l'intermé- 
diaire d'une rotule isolante — La station réceptrice comprend 
également un nouveau dispositif, appelé la roue tonique, qui est 
une sorte de résonateur réduisant de plus la fréquence du courant 
recu à доо p: seconde, de sorte que les signaux peuvent ètre 
pereus sans détecteur, dans un érouteur téléphonique 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. | 


Кеси Em 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 


Décret portant róglementation d'administration 
publique pour l'exócution des dispositions du 
Livre II du Code du Travail et de la Pré- 
voyance sociale (Titre II : hygiène et sécurité 
des travailleurs), en ce qui concerne les mesures 
particulières d'hygiéne applicables dans les 
industries oà le personnel est exposé à l'intoxi- 
cation saturnine. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du Ministre du Travailet de la Prévoyance sociale, 

Vu les articles 67, 68 et 69 du Livre I1 du Code du Travail et de 
la Prévoyance sociale, ainsi conçus : 

a ArT. 67. — Des règlements d'administration publique déter- 
minent : 

» 19 Les mesures générales de protection et de salubrité appli- 
cables à tous les établissements assujettis, notamment en ce qu: 
concerne l'éolairage, l'aération ou la ventilation, les eaux potables, 
les fosses d'aisances, l'évacuation des poussières et vapeurs, les 
préeautions à prendre contre les incendies, le couchage du per- 
sonnel, etc. ; 

» зо Au fur et à mesure des nécessités constatées, les prescrip- 
tions particuliéres relatives, soit à certaines professions, soit à cer- 
tains modes de travail. 

» Anr. 68. — En ce qui concerne l'application des règlements 
d'administration publique prévus par l'article précédent, les ins- 
pecteurs, avant de dresser procès-verbal, mettent les chefs d'éta- 
blissement en demeure de se conformer aux prescriptions desdits 
règlements, 

» Авт. 69. — Cette mise en demeure est faite par écrit sur le 
registre prévu à cet cffet par l'article 90a. Elle sera datée et signée, 
indiquera les contraventions constatées et fixera un délai à l'expi. 
ration duquel ces contraventions devront avoir disparu. Ce délai, 
qui ne pourra en aucun cas étre inférieur à quatre jours, devra étre 
fixé en tenant compte des circonstances à partir du minimum 
établi pour chaque cas par le règlement d'administration publique » 

Vu [а loi du 26 novembre 1912, portant codification des lois 
ouvrières (Livre П du Code du Travail et de la Prévoyance sociale) 
et notamment les articles 3 et 4 de ladite loi; 

Vu l'avis du Coniité consultatif des Arts et Manufactures: 

Le Conseil d'État entendu, 


Dévrète : 
ARTICLE PREMIER, — Dans les travaux du plomb désignés 
ci-après : métallurgie, coupellation du plomb argentifère, fabrica- 


tion d'accumulateurs, eristallerie, fabrication des émaux plombeux, 
leur application, fabrication des poteries, décoration de la porce- 
laine ou de la faïence, chromolithographie céramique, fabrication 
des alliages, des oxydes, des sels et des couleurs de plomb, les chefs 
d'industrie, directeurs ou gérants sont tenus, indépendamment 
des mesures générales prescrites par le décret du 10 juillet 1915, 
de prendre les mesures particulières de protection ct de salubrité 
énoncées aux articles suivants. 

Ант. 2, — Les chaudières de fusion du plomb doivent ètre ins- 
tallées dans un local aéré. séparé des autres ateliers, 

Des hottes ou fous autres dispositifs d'évacuation efficace des 
fumées seront installés : 

a. Au-dessus des trous de coulée du plomb et des scories, dans 
l'industrie de la métallurgie du plomb; 

b. Devant la porte des fours, dans l'industrie de la bacon 
des oxydes de plomb; 


c. Au-dessus des chaudières de fusion du plomb ou de ses alliages 
dans les autres industries énumérées à l'article premier. 

Акт. 3. — Les chefs d'établissements, directeurs ou gérants sont 
tenus de prendre les mesures nécessaires pout que tout travail des 
oxydes et autres composés du plomb susceptibles de dégager des 
poussières soit effectué dans les conditions ci-après : 

Ce travail doit être effectué, autant que possible, sur des ma- 
tiéres à l'état humide. 

Quand ce travail n'est pas praticable en présence de l'eau ou d'un 
autre liquide, il doit étre exécuté mécaniquement, en appareil clos, 
étanche. 

En cas d'impossibilité de se conformer aux prescriptions de l'un 
ou de l'autre des deux alinéas précédents, le travail dont il s'agit 
doit étre fait sous le vent d'unc aspiration énergique établie de telle 
façon que les produits mocifs soient arrétés par des appareils con- 
venablement disposés. 

Enfin, si aucun de ces systémes n'est réalisable, des masques 
respiratoires doivent être mis à la disposition des ouvriers, 

Акт. 4. — Les oxydes et autres composés plombiques, qu'ils 
soient à l'état sec, à l'état humide, en suspension ou en dissolution, 
ne doivent pas être maniés avec Ја main nue, Le chef d'industrie est 
tenu de mettre à la disposition de son personnel, pour ces manipu- 
lations, soit des gants en matière imperméable comme le caout- 
chouc, soit des outils appropriés, et d'en assurer le bon entretien 
et le nettoyage fréquent. 

Акт. 9. — Les tables sur lesquelles ces produits sont manipulés 
doivent étre recouvertes d'une matière imperméable, entretenue 
en parfait état d'étanchéité. 

П doit en ètre de méme pour le sol des ateliers, qui sera en outre 
légérement incliné dans la direction d'un récipient étanche oü 
seront retenues les matières plombiques entraíinées. 

Le sol des ateliers sera maintenu à l'état humide, 

Le travail sera organisé de maniére qu'il n'y ait pas d'éclabous- 
sures projetées. Les tables, le sol, les murs seront lavés une fois 
par semaine au moins. e / 

Авт. 6. — Sans préjudice des prescriptions édictéea par l'ar- 
ticle 3, la pulvérisation des produits plombeux, leur mélenge et 
leur emploi au poudrage seront effectués dans des locaux spéciaux 
ой sera pratiquée une ventilation énergique. ' 

S'il est impossible d'humecter les matières, des masques respira. 
toires doivent être mis à la disposition des ouvriers, 

ART. 7. — Est prohibé le trempage à la main nue des poteries 
dans les bouillies contenant en suspension de la lithargo. du mi- 
nium, de l'alquifoux, de la céruse. 

Акт. 8. — П est interdit de laisser introduire dans les ateliers 
aucun aliment ou aucune boisson. 

Акт. 9. — Les chefs d'industrie sont tenus de mettre à la dispo- 
sition du personnel employé des surtouts ou vêtements exclusive- 
ment affectés au travail, indépendamment des gants ct masques 
respiratoires, 

Ils sont tenus d'entretenir ces objets. 

Ант, 10. — Dans les établissements où le personnel est exposé 
à lintoxication saturnine, les vestiaires-lavabos seront établis 
en dehors des locaux où se dégagent les poussières ou émanations 
plombeuses. 

Les vestiaires-lavabos à l'usage des ouvriers exposés aux pous- 
siéres ou aux émonations plombeuses seront pourvus de cuvettes 
ou de robinets en nombre suffisant, d'eau en abondance, ainsi que 
de savon, et, pour chaque ouvrier, d'une serviette remplacée au 
moins une fois par semaine, Hs seront munis d'armoires ou casiers 
fermés à clef ou par un cadenas ct disposés de facon que les véte- 
ments de ville y soient séparés des vétements de travail, 

Anr. 11. — Un bain chaud ou un bain-douclie sera 1nis chaque 
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semaine à la disposition du personnel expose aux poussiéres ou aux 
émanations plombeuses. 

Un bain chaud ou un bain-douche sera mis chaque jour, aprés 
le travail, à la disposition de tout ouvrier chargé : soit de vider ou 
de nettoyer les chambres et les carnaux de condensation, soit de 
réparer les fours dans les usines à plomb, soit de transporter le 
plomb sortant des fosses dans les fabriques de céruse, soit d'em- 
bariller du minium, soit, enfin, de pratiquer la pulvérisation des 
émaux plombeux et le poudrage à sec. : 

Anr. 12. — Les chefs d'industrie sont tenus d'aíficher, dans 
un endroit apparent des locaux de travail: 

19 Le texte du présent décret; 

29 Un règlement d'atelier imposant aux ouvriers les obligations 
suivantes : se servir des outils, gants, masques respiratoires, véte- 
ments de travail mis gratuitement à leur disposition; n'introduire 
dans les ateliers ni nourriture, ni boisson; veiller avec le plus grand 
soin, avant chaque repas, à la propreté de la bouche, des narines 
et des mains; prendre chaque semaine ou chaque jour les bains 
prévus à l'article 11. | 


Акт. 13. — Les cheis d'industrie, directeurs ou gérants sont 
tenus d'assurer le service médical dans les conditions définies ci-après. 
Акт. 14. — Un médecin désigné par le chef d'établissement 


procède aux examens et constatations prévus à l'article 15 et à 
l'article 16. 

La rémunération de ces visites est à la charge de l’entreprise. 

Anr. 15. — Aucun ouvrier ne doit ètre admis aux travaux visés 
à l'article premier, s'il n'est muni d'un certificat délivré par le mé- 
decin, et constatant qu'il ne présente aucun symptôme d'affection 
saturnine ni de maladie susceptible d'étre aggravée dangereuse- 
ment par le saturnisme. 

ART. 16. — Aucun ouvrier ne doit ètre maintenu aux mèmes 
travaux, si le certificat n'est pas renouvelé un mois aprés l'embau- 
chage ct ensuite une fois par trimestre. 

En dehors des visites périodiques, le chef d'établissement est 
tenu de faire examiner par le médecin tout ouvrier qui se déclare 
indisposé par les travaux auxquels il est occupé ou qui exprime № 
désir d’être soumis à un examen mécdial, 

ArT. 17. — Un registre spécial, mis constaminent à jour ct tenu à 
la disposition de l'inspecteur de travail, me:tionz:e pour cheque 
ouvrier : 

- 1? Les dates et durées d'absence pour cause de maladie quel- 
conque ; 

2? Les dates des certificats présentés pour justifier de ces 
absences, les indications d'ordre médical qu'ils contiennent et la 
mention du médecin qui les a délivrés; 

3° Les avis donnés par le médecin de l'établissement par appli- 
cation de l'article 15 et de l'article 16 ci-dessus. 

Ант. 18. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
peut, par arrété pris après avis du Comité consultatif des Arts et 
Manufactures, accorder à un établissement, pour un délai déter- 
miné, dispense de tout ou partie des prescriptions de l'article 2 
(alinéas а, b, с), de l'article 5 (alinéa 2) et de l'article 1 (alinéa 1), 
dans le саз өй il est reconnu que l'application de ces prescriptions 
est pratiquement impossible et que l'hygiène et la sécurité des tra- 
vailleurs sont assurées dans des conditions au moins équivalentes 
à celles qui sont fixées par le présent décret, 

Ант. 19. — Le délai minimum prévu à l'article 69 du Livre И 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale pour l'exécution 
des mises en demeure est fixé; 

A un mois pour les mises en demeure fondées sur les dispositions 
suivantes du présent décret : article 2 ; article 3; article 5 (alinéa ?); 
article 10 (alinéa 1); 

À quinze jours pour les mises en demeure fondées sur les dispo- 
sitions de l'article 5 (alinéa 1); 

A huit jours pour les mises en demeure fondées sur les dispo- 
sitions de l'article 9 (alinéa 1); 

A quatre jours pour les mises en demeure fondées sur les autres 
dispositions : toutefois ce délai minimum sera porté à un mois 
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pour les mises en demeure fondées sur l'article 6 (alinéa т) lorsque 
l'exécution de ces mises en deineure comportera la création d'ins- 
tallations nouvelles et non pas seulement l'utilisation d'installa- 
tions existantes, 

Sont maintenus, à titre transitoire, les délais applicables aux 
mises en demeure notifiées aux chels.d'établissement avant la pu- 
blication du présent décret, tels que ces délais ont été antéricure- 
ment fixés. 

ART. 20. — En exécution des articles 3 et 4 de la loi du 26 no- 
vembre 1912, le décret du 23 avril 1908 et le décret du 28 décembre 
1909 cesseront d’être appliqués à partir de la publication du présent 
décret, | 

Акт, 21. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
est chargé de l'exécution du présent décret y qui sera publié au 
Journal officicl de la République francaise e inséré au Bulletin 
des lois. 

Fait à Paris, le ver octobre 1913. 

R. Poincaré. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 


HrNnv CHÉRON. 


Décret concernant l'hygiène et la sécurité dus 
travailleurs dans les établissements qui mettent 
en œuvre des courants électriques (!). 


Le Président de Ја République francaise, 

Sur leripport du Ministre du Travail zt dela Prévoyance soci ile, 

Vu les articles 67, 68 et 69 du Livre II du Code du Travail et de 
la Prévoyance sociale, ainsi concus : 

« Апт. 6%. — Des règlements d administration publique déter- 
minent : 

» 19 Les mesures générales de protection et de salubrité appli- 
cables à tous les établissements assujettis, notamment cn ee qui 
concerne l'éclairage, l'aération ou la ventilation, les caux potables 
les fosses d'aisances, l'évacuation des poussières et vapeurs, les 
précautions à prendre contre les incendies, le couchage du per- 
sonnel, ete.. 

» 20 Au fur et à mesure des nécessités constatées, les prescrip- 
tions particuliéres relatives, soit à certaines professions, soit à 
certains modes de travail. 

» Ант. 68. — En ce qui concerne l'application des réglements 
d'administration publique prévus par Varticle précédent, les 
inspecteurs avant de dresser procès-verbal, mettent les chefs 
d'établissement en. demeure de se conformer aux prescriptions 
desdits réglements. | 

» ArT. 69. — Cette mise en demeure est faite par écrit sur le 

registre prévu à cet effet par l'article 90 a. Elle sera datée et signée, 
indiquera les contraventions constatées et fixera un délai à l'expi- 
ration duquel ces contraventions devront avoir disparu. Ce delai, 
qui ае pourra en aucun cas бїгє inférieur à quatre jours, devra etre 
fix* en tenant compte des circonstances à partir du minimum 
établi pour chaque cas par le règlement d'administration publique »; 

Vu la loi du 26 novembre 1912, portant codification des lois 
ouvrières (Livre П du Code du Travail et de la Prévoyance sociale) 
ct notamment les articles 3 et 4 de la dite loi; 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures; 

Le Conseil d'État entendu, 

Dévrète : 
SECTION I. 


PRESCRIPTIONS GÉNÉRALES. 


ARTICLE PREMIER, — Leg installations électriques doivent 


"— J————M——————"—————————— 
(OI Les adhérents du Syadicet professionnel des Usines d'elec- 
tricité pourront ве procurer au siège social, 27, rue Tronchet, à 
Paris, les affiches reproduisant ce Décret ct l'Instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes des accidents électriques. 
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comporter des dispositifs de sécurité еп rapport avec la plus grandc 
tension de régime existant entre les conducteurs et la terre. 
Suivant cette tension, les installations électriques sont classées 
en deux catégories. 
Premiére catégorie. 


a. Courant continu. — Installations dans lesquelles la plus 


grande tension de régime entre les conducteurs et la terre ne dé- ' 


passe pas 600 volts. 

b. Courant alternatif. —: Installations dans lesquelles la plus 
grande tension efficace entre les conducteurs et la terre ne dépasse 
pas 150 volts. 

Deuxiéme catégorie. 

Installations comportant des tensions respectivement supé- 

rieures aux tensions ci-dessus. 


SECTION II. 
INSTALLATIONS DE MACHINES, APPAREILS 
ET LAMPES ÉLECTRIQUES. 

Авт. 2. — Les machines électriques sont soumises, en outre 
des prescriptions générales du décret du то juillet 1913, et notam- 
ment de celles des articles 12, 14 et 15 de ce décret, aux prescrip- 
tions spéciales suivantes : 

Pour celles qui appartiennent à des installations de la deuxiéme 
catégorie, les bátis et piéces conductrices non parcourues par le 
courant doivent étre reliés électriquement à la terre ou isolés 


électriquement du sol. Dans ce dernier cas, les machines sont entou- 


rées par un plancher de service non glissant, isolé du sol et assez 


développé pour qu'il ne soit pas possible de toucher à la fois à la . 


machine et à un corps conducteur quelconque relié au sol. 

La mise à la terre ou l'isolement électrique est constamment 
maintenu en bon état. 

Les mémes prescriptions sont applicables aux transformateurs 
dépendant d'installations de la deuxième catégorie. 


Les transformateurs dépendant d'installations de la deuxième . 
catégorie ne doivent étre accessibles qu'au personnel qui en a la 


charge. 


Ант, 3. — Si une machine ou un appareil électrique de la deu- | 


xiéme catégorie se trouve dans un local ayant, en méme temps, 
une autre destination, la partie du local affecté à cette machine 
ou à cet appareil est rendue inaccessible, par un garde-corps ou 
un dispositif équivalent, à tout autre personnel que celui qui en 


a la charge; une mention indiquant le danger doit être affichée : 


en évidence. 
Акт. 4. — Dans les locaux destinés aux accumulateurs, dans les 
ateliers qui contiennent des corps explosifs et dans ceux oü il peut 


se produire soit des gaz détonants, soit des poussières inflammables, . 


il est interdit d'établir des machines électriques à découvert, des 
lampes à incandescence non munies de double cnveloppe, des 
lampes à arc ou aucun appareil pouvant donner lieu à des étin- 
celles, sans qu'ils soient pourvus d'une enveloppe de sürcté les 
isolant de l'atmosphère du local. 

La ventilation des locaux destinés aux accumulateurs doit 
être suffisante pour assurer l'évacuation continue des gaz dégagés. 


SECTION III. 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION ET LOCAUX. 


Авт. 5. — Pour les tableaux de distribution de courants appar- 
tenant à la premiére catégorie, les conducteurs doivent présenter 
les isolements et les écartements propres à éviter tout danger. 

Pour les tableaux de distribution portant des appareils et pièces 
métalliques de la deuxiéme catégorie, le plancher de service sur 
la face avant (où se trouvent les poignées de manœuvre et les 
instruments de lecture) doit être isolé électriquement et établi 
comme il est dit ci-dessus au sujet des machines, 

Quand les piéces métalliques ou appareils de la deuxiéme caté- 
gorie sont établis à découvert sur la face arriére du tableau, un 
passage entiérement libre de 1 m de largeur et de 2 m de liauteur 
au moins est réservé derrière les dits appareils et pièces métal- 
liques. 
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L'accés de ce passage est défendu par une porte fermant à clef, 
laquelle ne peut étre ouverte que par ordre du chef de service ou 
par ses proposés à ce désignés; l'entrée en sera interdite à toute 
autre personne. 

Акт. 6. — Les passages ménagés pour l'accós aux machines 
et appareils de la deuxième catégorie placés à découvert ne peuvent 
avoir moins de ? m de hauteur; leur largeur, mesurée entre les 
machines, conducteurs ou appareils eux-mémes, aussi bien qu'entre 
ceux-ci et les parties métalliques de la construction, ne doit pas 
étre inférieure à 1 m. 

Dans tous les locaux, les conducteurs et appareils de la deuxième 
catégorie doivent, notamment sur les tableaux de distribution, 
être nettement différenciés des autres par une marque trés apparente 
(une couche de peinture par exemple). 

Dans les locaux ой le sol et les parois sont trés conducteurs 
soit par construction, soit par suite de dépóts salins résultant de 
l'exercice méme de l'industrie ou par suite d'humidité, il est interdit 
d'établir, à la portée de la main, des conducteurs ou des appareils 
placés à découvett, 

Акт. 7. — Les salles des machines génératrices d'électricité et 
les sous-stations doifent posséder un éclairage de secours, con- 
tinuant à fonctionner en cas d'arrét du courant. 


SECTION IV. 


INSTALLATION DES CANALISATIONS. 


Авт. 8. — Les canalisations nues appartenant à une installa- 
tion de la deuxiéme catégorie doivent étre établies hors dc la portée 
de la main sur des isolateurs convenablement cspacés et être 
écartées des masses métalliques telles que pilliers ou colonnes, 
gouttiéres, tuyaux de descente, etc. 

Les canalisations nues appartenant à une installation de la pre- 
miére catégorie établies à l'intérieur, et qui sont à portée de la main, 
doivent étre signalées à l'attention par une marque bien apparente; 
l'abord en est défendu par un dispositif de gardc. 

Les enveloppes des autres canalisations doivent étre convena- 
blement isolantes. 

Aueun travail n'est entrepris sur des conducteurs de la premiére 
catégorie en charge sans que des précautions suffisantes assurent 
la sécurité de l'opérateur. 

Des dispositions doivent étre prises pour éviter l'échauffement 
anormal des conducteurs, à l'aide de coupe-circuit, plombs fusibles 
ou autres dispositifs équivalents. 

Toute installation reliée à un réseau comportant des lignes 
aériennes de plus de 200 m doit ètre suffisamment protégée contre 
les décharges atmosphériques. 

Акт. 9. — Les colonnes, les supports et, en général, toutes les 
piéces métalliques de la construction qui risqueraient, par suite 
d'un accident sur la canalisation, d’être accidentellement soumis 
à une tension de la deuxième catégorie, doivent ètre convenable- 
ment reliés à la terre. 

Anr. 10. — Il est formellement interdit de faire exécuter aucun 
travail sur les lignes électriques de la deuxième catégorie, sans les 
avoir, au préalable, coupées de part et d'autre de la section à 
réparer. La communication ne peut être établie que sur l'ordre 
exprès du chef de ѕсгуісе; ce dernier doit avoir été au préalable 
avisé par chacun des chefs d'équipe que le travail est. terminé et 
que le personnel ouvrier est réuni au point de ralliement fixé à 
l'avance. 

Pendant toute la durée du travail, la coupure de la ligne doit 
être maintenue par un dispositif tel que 1с courant ne puisse être 
rétabli que sur l'ordre exprès du chef de service, 

Dans les cas exceptionnels où Ja sécurité publique exige qu'un 
travail soit entrepris sur des lignes en charge de la deuxième caté- 
gorie, il ne doit v être procédé que sur l'ordre exprès du chef de 
service et avec toutes les précautions de sécurité qu'il indiquera. 

Ант. 11. — 1 est interdit de faire exécuter des élagages ou des 
travaux analogues pouvant mettre directement ou indirectement 
le personnel en contact avec des conducteurs ou piéces métalliques 
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de la deuxième catéroric, sans avoir pris de précautions suflisantes 
pour assurer la sécurité du personnel par des mesures efficaces 
d'isolement. І 

Авт. 12. — Les lignes téléphoniques, télégraphiques ou de 
signaux particuliéres aux établissements ayant des installations 
électriques et affectées à leur exploitation, qui sont montées, en 
tout ou en partie de leur longueur, sur les mémes supports qu'une 
ligne électrique de Ja deuxiéme catégorie, sont soumises aux pres- 
criptions de l'article 8 (alinéas 1 et 6) et à celles des articles 10 
et 11. | 

Leurs points de communication, leurs appareils de manœuvres 
ou d'appel doivent étre disposés de telle maniére qu'il ne soit pos- 
sible de les utiliser ou de les manœuvrer qu'en se trouvant dans 
les meilleures conditions d'isolement par rapport à la terre, à 
moins que leurs appareils ne soient disposés de manière à assurer 
l'isolement de l'opérateur par rapport à la ligne. 


SECTION V. 
AFFICHAGE. DÉROCATION. CONTRÔLE. 


Ant. 13. — Les chefs d'établissement, directeurs ou gérants sont 
tenus d'afficher dans un endroit apparent des salles contenant 
des installations de la deuxième actégorie : 

1° Un ordre de service indiquant qu'il est dangereux et formel- 
lement interdit de toucher aux piéces métalliques ou conducteurs 
soumis à une tension de la deuxiéme catégorie, méme avec des 
gants en caoutchouc, ou de se livrer à des travaux sur ces pièces ou 
conducteurs, méme avec des outils à manche isolant, 

. 29 Des extraits du présent réglement et une instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes des accidents électriques, 
rédigée conformément aux termes qui seront fixés par un arrété 
ministériel. 

Авт. 14. — Dans les ateliers de construction ou de réparation 
de matériel électrique (machines, instruments, appareils, câbles et 
fils), o^ l'emploi des tensions de la deuxiéme catégorie est d'un 
usage courant pendant les essais du matériel en cours de fabrica- 
tion, il peut étre dérogé, pour ces essais, aux prescriptions du 
présent décret, à la condition que les organes dangereux ne soient 
accessibles qu'à un personnel expérimenté, désigné expressément 
par le chef d'établissement ct que la sécurité générale ne scit pas 
compromise. 

Une consigne spéciale réglementant ces essais doit être rédigée 
par le chef d'établissement et portée à la connaissance du per- 
sonnel. | oM | 

Ant. 15. — Le Ministre du Travail et de la Prévovanec sociale 
peut, par arrété pris sur le rapport des inspecteurs du travail et 
après avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, accorder 
dispense, pour un délai déterminé, de tout ou partie des prescrip- 
tions des articles 5 (alinéas 3 et 4) et 6 (alinéa т) : 

19 Aux installations créées avant la promulgation du présent 
décret ; | 
99 Lorsque l'application de ces prescriptions est. pratiquement 
impossible, 

Dans les deux cas, la sécurité du personnel doit être assurée 
dans des conditions équivalentes à celles définies aux dits articles. 

Arr. 16. — Les chefs d'industrie. directeurs ou gérants doivent 
adresser à l'inspecteur du travail un schéma de leurs installations 
électriques de la deuxième catégorie indiquant l'emplacement des 
usines, sous-stations, postes de transformateurs, et canalisations. 

Une note jointe indiquera : 

a. Si, par application de Particle 2 (alinéa 2) du présent règle- 
ment concernant les machines et transformateurs de la deuxième 
catégorie, les bâtis et masses métalliques non parcourus par le 
courant sont isolés électriquement du sol ou s'ils «ont reliés à la 
terre; ` 

b. Les renseignements. Чес!ииацев pour assurer 
le contrôle de l'exécution des prescriptions du présent règlement 


nécessaires 


(nature du courant, tension des différentes parties de l'installation, 
pièces métalliques visées à l'article 9, viel 
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Daus Ја première quinzaine de chaque année, le schéma et les 
renseignements qui l'accompagnent sont complétés, s'il v a lieu, 
par les ehefs d'industrie, directeurs ou gérants, et les modifications 
transmises à l'inspecteur du travail. 

En cas de modifications importantes ou d'installations non- 
velles, le schéma et les renseignements complémentaires sont 
adressés à l'inspecteur du travail avant la mise en exploitation, 


SECTION VI. 


DISPOSITIONS DIVERSES, 


Ант. 17. — Le présent décret ne s'applique pas, en dehors de 
l'enceinte des usines de production, aux distributions d'énergie élec- 
trique réglementées en vertu de la loi du 15 juin 1006. 

Arrt. 18. — Le délai minimum prévu à l'article 69 du Livre II 
du Code du Travail et de le Prévoyance sociale pour l'exécution 
des mises en demeurc est fixé : 

A quinze jours pour les mises en demeure fondées sur les dispo- 
sitions des articles ci-après du présent décret : article 2 (alinéas 2 
et 4): article 5 (alinéas 1 et э); article 6 (alinéas 1 et 3); article 8 
(alinéas 1, 3 et 6); 

А quatre jours pour les mises en demeure fondées sur les dispo- 
sitions des autres articles : toutefois, ce minimum de délai sera 
porté à un mois lorsque l'exécution de la mise en demeure com- 
portera la création d'installations nouvelles et non pas seulement 
l'utilisation d'installations existantes, 

Sont maintenus, à titre transitoire, les délais applicables aux 
mises en demeure notifiées aux chefs d'établissement avant la 
publication du présent décret, tels que ces délais ont été antéricu- 
rement fixes. , 

Акт. 19. — En exécution des articles 3 et A de la loi du 26 no: 
vembre 1919, le décret du 11 juillet 1907 et le décret du 12 août 191? 
qui l'a modifié, cesseront d’être appliqués à partir de la publica- 
tion du present décret. 

ArT. 20. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
est chargé de l'exécution du présent décret qui sera publié au 
Journal officiel de la Républioue francaise et inséré au Bulletin 
des lois. 

Paris, le 1** octobre 1912. 

| К, PoiNcanr. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail ; 
el de la Prévoyance sociale, 


HENRY CHÉRON. 


Arrêté fixant les termes de l'instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes des acci- 
dents électriques. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Vu l'article 13 du décret du 1** octobre 1913, concernant la 
protection. des travailleurs des établissements qui mettent en 
œuvre des courants électriques; 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, 

Arréte : 

L'instruction sur les premiers soins à donner aux victimes des 
accidents électriques, que les chefs d'industrie, directeurs ou 
gérants sont tenus d'afficher dans un endroit apparent des salles 
contenant des installations électriques de la deuxième catégorie 
sera rédigée comme suit : 


INSTRUCTION SUR LES PREMIERS SOINS A DONNER AUX PERSONNES 


VITIMES D'ACCIDENTS ÉLECTRIOUFS, 


Soustraire le plus rapidement possible Ja victime aux effets du 
courant en se conformant rigoureusement aux prescriptions ci- 
dessous indiquécs pour ne pas s'exposer., 

Nora. — L'humidité rend le sauvetage particulièrement dan- 
gereux. 
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Tension de première catégorie DL 


Écarter immédiatement le conducteur de la victime en prenant 
la précaution de ne pas se mettre en contact direct ou par l'inter- 
médiaire d'un objet métallique avec le conducteur sous tension. 


Tension de deuxième catégorie infericure à 6000 volts. 
(entre conducteurs). 


Tenter de supprimer le courant, s'efforcer de délivrer la victime 
du contact dangereux. 

A. Un fil est tombé sur le sol et touche la victime. 

Erartement des fils. — Sans toucher la victime écarter lesfils avec 
les erochets à manches isolants prévus par le dernier paragraphe de 
l'article 13 du décret du 1°" octobre 1913 {?): ces crochets ne 
doivent pas étre humides. 

Se placer sur le tabouret de hois verni avec pieds terminés par 
des piéces de porcelaine ou de verre, tabouret prévu par le dernier 
paragraphe de l'article 13 du décret du 1"* octobre 1913 (?). 

Déplacement et dégagement de la victime, — S'il est plus facile de 
déplacer la victime que d'écarter les fils, lc faire en observant 
exactement les mémes précautions. 

Dans toutes ccs précautions, éviter que le fil ne vienne toucher 
le visage ou d'autres parties nues du corps. 

B. La victime est suspendue. 

Supprimer le courant, prévoir la chute du blessé, préparer sur 
Ir sol : matelas, bottes de paille, ctc. 


| 
| À 

Supprimer le courant. — Si l'on ne peut supprimer le courant, 
le sauvetage sera toujours trés dangereux. 

: Isoler le sauveteur à la fois du côté du courant et du côté de la 
terre; employer les crochets à manches isolants prévus par le 
dernier paragraphe de l'article 13 du décret du (rr octobre 1913 (2) 

Se placer sur le tabouret de bois verni avec pieds terminés par 
des pièces de porcelaine ou de verre, tabouret prévu par le dernier 

paragraphe de l'article 13 du décret du 1°" octobre 1913 (3). 

Dans tous les cas prévenir un médecin. 


Tension supérieure à 6000 volts. (entré conducteurs). 


Premiers soins à donner avanti l'arrivée du médecin. 


Donner à la victime, dès qu'elle a été soustraite aux effets du 
courant, les soins ci-après indiqués, méme dans le cas où elle pré- 
senterait les apparences de la mort : 

Transporter d'abord la victime dans un local aéré oü on ne conser- 
vera qu'un trés petit nombre d'aides : trois ou quatre, toutes les 
autres personnes étant écartées. | 

Desserrer les vêtements et s'efforcer, le plus rapidement pos- 
sible, de rétablir la respiration et la circulation, 

Pour rétablir la respiration, on peut avoir recours principale- 
ment aux deux moyens suivants : la traction rythmée de la langue 
et la respiration artificielle. , 

‚ Commencer toujours par la méthode de la traction de la langue, 
en appliquant en méme temps s'il est possible, la méthode de la 
respiration artificielle. ` 

Chercher concurremment à ramener la circulation en friction- 

nant la surface. du corps, en flagellant le tronc avec les mains ou 
avec des serviettes mouillées, en jetant de temps en temps de 

TN | 

(1) Tensions de première catégorie; courants alternatifs * moins 
de 150 volts: courants continus : moins de боо volts, 

(*) A défaut de crochets, se-servir de bâtons, de cannes ou d'outils 
à manches isolants, ces objets ne devant pas être humides, 

‚ (3) A défaut /de ce tabourtt, construire un tabouret isolant de 
fortune en disposant sur le sol des planches sur lesquelles on place 
des isalateurs ou, à défaut des objets solides très isolants (bou- 
teilles vides, bela en faïence, ete.), le tout surmonté par de nou- 
velles planches aussi sèches que possible. 
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l'eau froide sur la figure, en faisant respirer de l'ammoniaque ou 
du vinaigre. 

1° Méthode de la traction rythmée de la langue. — Ouvrir la bouche 
de la victime et, si les dents sont serrées, les écarter en forçant avec 
les doigts ou avec un corps résistant quelconque : morceau de bóis, 
manche de couteau, doa de cuiller ou de fourchette, extrémité 
d'une canne, ctc. 

Saisir solidement la partic antérieure de la langue entre le 
pouce et l'index de la main droite, nus ou revétus d'un linge quel- 
conque, d'un mouchoir de poche par ехетр!с (pour empécher le 
glissement), et exercer sur elle dc fortes tractions répétées, succes- 
sives, cadencées ou rythmées, suivies de relâchement, en imitant 
les mouvements rythmées de la respiration elle-même, au nombre 
d'au moins vingt par minute. | 

Les tractions linguales doivent être pratiquées sans retard et 
avec persistance durant une demi-heure, une heure et plus, s'il 
le faut, sans se décourager; 

39 Méthode de la respiration artificielle. — Coucher la victime 
sur le dos, les épaules légérement soulevées, la bouche ouverte, 
la langue bien dégagée. 

Saisir les bras à la hauteur des coudes, les appuyer assez forte- 
ment sur les parois de la poitrine, puis les écarter et les porter 
au-dessus de la tête en décrivant un arc de cercle: les ramener 
ensuite à leur position primitive en pressant sur les parois de la 
poitrine. 

Répéter ces mouvements, environ vingt fois par minute en 
continuant jusqu'au rétablissement de la respiration naturelle, 
rétablissement qui peut demander quelquefois plusieurs heures. 


Paris, le 9 octobre 1913. 
HrNnv CnéRox. 


(Journal officiel du 12 octobre 1913.) 


| 
| 
| 
! 


MINISTÉRE DES FINANCES. 


Décret autorisant lemploi de timbres. de quit- 
tance pour le timbrage des ordres de virement 
en banque. 


Le Président de la République française. 
Sur le rapport du Ministre des Finances, 
Vu le décret du 29 avril 1881; 
Vu l'article 12 de la loi de finances du 3o juillet 1913, relatif 
au droit de timbre sur les ordres de virement en banque, 


Décrète : 


ARTICLE PREMIER.— Les timbres mobiles de 10 et de 50 centimes, 
de 1 fr et de 2 fr, établis par le décret du 29 avril 1881 pour l'exé- 
cution de l'article 18 de la loi du 23 août 1871, pourront être 
employés par toute personne pour le timbrage des écrits, désignés 
communément sous le nom d'ordres da virement en banque, par 
lesquels un particulier ou une collectivité donne à un banquier 
l'ordre de porter une somme au crédit du compte d'un tiers et de 
le débiter de parcille somme. 

Arı. 9. — Le Ministre des Be est chargé d'assurer l'exé- 
cution du présent décret, qui sera publié au Journal officiel ct 


inséré au Bulletin des lois. 


Fait à Marseille, le 12 осо: 1913. 


К. Poixrané. 
Par le Président de Ла République E! | 


Le Mintetre ER Finances, 
CHARLES DUMONT. 


(Journal officiel du 18 octobre 1913.) ` 


MINISTÉRE DU COMMERCE ET DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Décret portant fixation des taxes de transport 
applicables aux colis postaux à destination des 
Indes orientales néerlandaises et de la posses- 
sion portugaise de Timor. 


Le Président de la République francaise, 
Vu les lo's des 12 et 13 avril 1892, 8 avril 1898 et 14 août 1907, 
relatives aux colis postaux; 
Vu les décrets des 27 juin 1892, 56 décembre 1898 et 28 août 1907, 
oncernant l'exécution desdites lois: 
Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et des Télégraphes et du Ministre des Finances, 
Décréte : 
ARTICLE PREMIER, — A partir du 1** novembre 1913, les taxes 
à payer pour l'affranchissement des colis postaux à destination 
des Indes orientales néerlandaises et de la possession portugaise 
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de Timor, expéd és : 1? de la France continentale, de Ја Corse, de 
l'Algérie et des agences maritimes francaises au Maroc et à Tripoli 
de Barbarie acheminés par la voie de Marseille et des paquebots 
néerlandais; 2° des bureaux francais établis en Turquie et en Chine 
acheminés par la voie des paquebots francais et des établissements 
des détroits, seront perçues conformément aux indications des 
tableaux annexés au présent décret. 

Акт. 2. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes et le Ministre des Finances sont chargés, chacun 
en ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera 
inséré au Journal officiel et au Bulletin des lois. 


Fait A Paris, le 15 octobre 1913. | 
R. PoixcaRé. 
Par le Président de Ja République : 
Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des Telévraphes, 
A. Massé. 
Le Ministre des Finances, 
CnaARLEs Duwos1. 


Tableau indiquant les taxes à percevoir pour l'affranchissement des colis postaux expédiés de France, de Corse 
et d'Algerie et des agences maritimes francaises au Maroc et à Tripoli de Barbarie, à destination : 1° des Indes 
orientales neerlandaises; »* de la possession portugaise de Timor, achemines par la voie de Marseille et des 


. paquebots neerlandais. 


POIDS 

des coiis 
VOIE DE TRANSMISSION. |. en 
kilo - 

grammes, 


BUREAUX DESTINATAIRES. 


Indes orientales néer-|Voie de Marseille et des, 


1 

landaises. paquebots néerlandais.! 5 
Possession portugaise de|Voie de Marseille et des, 1 
Timor. paquebots nécrlandais.! 5 


TAXES A PERCEVOIR 
(non compris le droit de timbre de 10 centimes). 


dans les agences 


en France. en Corse et en Algerie. | maritimes du Maroc 
et a Tripoli de Barbarie. 
e "ET — u——— Rosen Ue < — anti ———— 
Droit Droit Droit 
Taxe Taxe Taxe Я 
"S d'assurance d'assurance d'assurance 
principale. par :00 fr. principalc. par 300 fr. principale. par 300 fr. 
fr fr fr fr 
2,99 0,20 3,25 0,35 
3,29 0.20 3,75 0,35 
3,25 0,35 3,75 0,50 
3,75 0,39 4,25 0.50 


Tableau indiquant les taxes а percevoir pour l'affranchissement des colis postaux expedies des bureaux francais 


en Turquie et en Chine à destination : 


1° des Indes orientales néerlandaises; 2° de la possession portugaise de 


Timor, achemines par l'intermédiaire des établissements des détroits. 


TAXES A PERCEVOIR 
(non compris le droit de timbre de 10 centimes). 


"TT mm —À—— 


POIDS 
.| Bureaux français en Chine. 
PAYS DE DESTINATION. VOIE DE TRANSMISSION. uii EE d ү" 
1 
- ~ -E на D mm) 
kilogrammes. | m. c 
Droit Droit 
ie? d'assurance ae d'assurance 
prp par 300 fr. EE par 300 fr. 
| | kg fr fr. fr fr 
Indes orientales néer-| Voie des paquebots francais et des, 3459 0,39 » » 
landaises. établissements des détroits.......! 5 4,25 0,35 3,10 0, 45 
| 
: ; e | Voie des paquebots francais, des éta-) "e А : 
Possession portugaise GE We 1 4,22 90,20 » » 
s blissements des détroits et des: HON А М 6 
de Timor. э 7? 0,50 3,90 0,60 


Indes orientales néerlandaises .... 


. Tome ХХ. 
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CHRONIQUE. n 


Le turbo alternateur de 20000 kilovolts-ampéres 
de l'usine de Chorzow, sur lequel quelques rensei- 
gnements sont donnés, pages 446 à 449, marque une 
nouvelle étape dans la construction des groupes élec- 
trogénes de grande puissance. 

Rappelons à ce propos que le premier turbo-alter- 

nateur dont la puissance pouvait étre comparée à 
celle des groupes avec machine à piston date seule- 
ment de 1900; c'est le turbo-alternateur d'Eberfeld 
dont la puissance atteignait 1000 kilowatts. Cinq 
ans aprés, des groupes pouvant fournir normalement 
5000 kilowatts et en surcharge 6000 kilowatts étaient 
mis en service à l'usine de Saint-Denis dela Société 
d'Électricité de Paris. Quelques années plus tard, 
la méme usine possédait des turbo-alternateurs 
donnant 6000 kilowatts en marche normale et 
7200 kilowatts en surcharge. Enfin, récemment, a 
été installé dans la méme usine un groupe, dont 
il a été question à plusieurs reprises dans ces co- 
lonnes, pouvant donner de 11 000 à 15000 kilowatts. 
Cette puissance est devenue aujourd'hui tout à fait 
courante et ce sont des turbo-alternateurs de cette 
puissance qui sont ou seront installés dans les nou- 
velles usines de Saint-Ouen et d'Issy-les-Moulineaux 
de la Compagnie parisienne de Distribution d'Elec- 
tricité. | | 

Cette puissance de 11000 kilowatis en marche 

normale est cependant inférieure à celle du turbo- 
alternateur de l'usine de Chorzow, puisque celui-ci 
peut fournir en marche continue 16000 kilowatts 
avec un facteur de puissance de 0,8. 
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motive E.G. 506 de l'Etat prussien. 


Mais cet alternateur est lui-même dépassé par 
celui que viennent de construire ММ. C.-A. Parsons 
and Co, dans leurs ateliers de Newcastle-on-Tyne, 
pour la Commonwealth Edison Co, de Chicago; la 
puissance de cet alternateur en marche continue est, 
en effet, de 35000 kilowatts. | , 

Enfin, nous signalions dans le dernier numéro 
de ce journal un groupe générateur à turbines de 
30000 kilowatts destiné à la Interborough Rapid 
Transit Co, de New-York. Mais, comme on l'a vu, 
on a dà, dans ce groupe, prévoir deux turbines, 
l'une utilisant la vapeur vive, l'autre la vapeur déjà 
partiellement détendue dans la premiére. | 

Faut-il conclure de cette derniére remarque que 
l'on soit actuellement parvenu à la puissance limite 
qu'imposent les conditions de fonctionnement des 
turbines d'une part, des alternateurs d'autre part? 
Il serait imprudent de le faire, car la consommation 
de charbon par kilowatt-heure produit allant régu- 
lièrement en décroissant à mesure que la puissance 
des groupes augmente, les constructeurs ne peuvent 
manquer de s'efforcer, à l'instigation de leursclients, 
de reculer le plus possible cette limite. 


Signalons aux praticiens l'article publié pages 455 

à 462 sur la ligne de transmission à 66 000 volts, 
de la Central Georgia Transmission Co, celui sur le 
calcul des rhéostats de moteurs à courant continu 
que donne M. L. Cacnor (p. 465 à 474), et enfin la 
description du dispositif de commande de la loco- 
J. B. . 
10 | 
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UNION IDES, SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


5:266 social : d rue de Madrid, Paris (8°). — SE | 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES: ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D "ÉLEOTRIOITÉ ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 

L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


id 


UNION DES SYNDICATS DB L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Soumaire : Circulaire du Ministre des Travaux publics du 26 juillet 
1913 relative à la protection de la beauté des sites, p. 485. — 
Circulaire du Ministre de l'Intérieur du 6 octobre 1913 relative aux 


cahiers des charges des concessions d'éclairage par le gaz, p. 485. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIBS ÉLECTRIQUES. 
Siége social : 9, rue d'Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


U 


VINGT-DEUXIÈMR BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire : Service de placement, p. 442. — Exposition de Lyon, 
. юэ. — Affiches réglementaires, p. 442. — Bibliographie, 
‚р. 442. — Législation, Jurisprudeuce, etc., p. 485. — Douanes 
(Tarifs), p. 435. — Offres d 'emplois, p. xxxix. — Demandes 
d'emplois, p. xxxix. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Exposition de Lyon. 


La Chambre syndicale insiste auprés de tous les indus- 
triels membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- 
gence à la lettre circulaire qui leur a été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l'Exposi- 
tion qui aura lieu à Lyon en 1914. Elle compte sur la 
coopération de.tous et recommande de retourner de 
suite au Secrétariat le questionnaire joint à cette lettre, 
aprés y avoir répondu aussi complétement que possible. 

Ce renseignement est nécessaire pour déterminer les 
dépenses à engager ct prendre ensuite les dispositions 
d'exécution qu'il faut arrêter trés promptement afin 
que tout soit prèt pour l'ouverture de l'Exposition. 


‘Le Secrétaire du Syndicat est également à la dispo- 
sition des Industriels qui désirent exposer dans les diffé- 
rentes classes, pour leur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Affiches réglementaires. 


Nous attirons l'attention de MM. les Industriels sur la 
nécessité d'apposer dans leurs usines, ateliers, postes de 
service et locaux industriels divers, les affiches prescrites 
par les lois et réglements administratifs, afin d'éviter 
toutes observations de la part des Inspecteurs du Travail 
et du Contrôle, et les procès-verbaux qui pourraient en 
être la suite. 

On peut se procurer ces affiches au Secrétariat du Syn- 


dicat, qui donnera sur demande, tous renseignements à 


cet égard. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents pouent se procurer au Secrétariat 
général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

59 Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907}; 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, р. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose 3; : 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d’ énergie électrique ; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d' énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, freu anres relatifs à DEE EE de 
чы loi (par brochures séparées), ү 

Arrélé technique du 21 mars 1911, en application, de Ја .loi 
du | juin 1906; ; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type}; 

159 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
sed n? З à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1008): 

7° Imprimés pour états statisliques annuels et feuilles inter- 


Ld 


= 
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18? La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières ct paysannes: 

20? Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


——=== ъъ ызл шы е ——_——————=— 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siége social : 27, rue Tronchet, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


EE 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL рв 1913. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 28 oc- 
tobre 1913, p. 443. — Procés-verbal de la Commission technique 
du 11 octobre 1913, p. 444. — Liste des nouveaux adhérents, 
p. 445. — Compte rendu bibliographique, p. 445. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 445. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 28 octobre 1918. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wége, président; Javal, vice-président; Fontaine, secré- 
taire général; Chaussenot, secrétaire-adjoint; Cahen; 
Cordier, Sée, de Tavernier. 

Absents excusés : MM. Bizet, 
Beauvois-Devaux, trésorier; Mondon. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
derniére séance. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Íl est 
rendu compte de la correspondance échangée avec les 
membres du Syndicat depuis la derniére séance. Les ques- 
tions posées se rapportent principalement à l'enregistre- 
ment des arrétés d'autorisation de voirie, à la perte des 
livrets de consommation par les abonnés, aux impóts, 
aux lignes de sécurité, aux conditions que doivent rem- 
plir les conducteurs. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement indique 13 offres et 3 demandes. 

ApMissioNs. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositionsd'admis- 
sion. 

Les membres présentés dans la précédente séance ont 
été admis après l’accomplissement des formalités statu- 
taires. 

COMMISSION DE STATISTIQUE. — Н est rendu compte 
des décisions prises par la Commission dans sa séance du 
21 octobre, en ce qui concerne l' Annuaire 1915, ainsi que 
différentes modifications qui seront introduites dans les 
états envoyés à remplir aux adhérents pour leur permettre 
de répondre sans difficulté. Des améliorations seront intro- 
duites, d'ores et déjà, dans l'Annuaire 1914, conformé- 
ment aux desiderata formulés et qui ont été ratifiés par 
la Commission. 

COMMISSION D'ÉTUDE DES QUESTIONS NOUVELLES. — 
Cette Commission reprendra ses travaux. La documen- 
tation nécessaire pour une brochure de propagande est 
recueillie en attendant la réunion de la Commission. 

BROCHURE DE PROPAGANDE POUR L'ÉLECTRICITÉ. — 


président désigné; 
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Le Secrétariat а pu fournir à divers adhérents, qui en 
ont fait la demande, plusieurs milliers de brochures des- 
tinées à préconiser l'emploi de l'électricité. 

DocuwENTs oFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Décret du тег octobre 1913, portant règlement d'admi- 
nistration publique pour l'exécution des dispositions 
du Livre II du Code du Travail et de la Prévoyance so- 
ciale (Titre II : Hygiène et sécurité des travailleurs) en 
ce qui concerne la protection des travailleurs dans les 
établissements qui mettent en ceuvre des courants élec- 
triques (Journal officiel du 12 octobre 1913). — Arrété du 
Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, du 
9 octobre 1913, fixant les termes de l'instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes des accidents élec- 
triques (Journal officiel du 12 octobre 1913) (!). — Divers 
membres font observer que cette réglementation parait 
étre en certains points en contradiction avec celle du 
Ministére des Travaux publics. Comme dans toutes les 
industries électriques méme les plus importantes, ce sont 
souvent les mémes agents qui s'occupent de la distribu- 
tion et des usines ou postes de transformation, il serait 
bien désirable que 1а réglementation relative à toutes les 
catégories d'ouvriers füt la méme et que l'Administration 
prit les mesures nécessaires à cet effet. 

Circulaire du Ministre de l'Intérieur aux Préfets, en date 
du 6 octobre 1913, relative aux cahiers des charges des 
concessions de l'éclairage par le gaz. — Rapport sur 
l'application de la loi des 5 avril 1910, 27 février 1912 sur 
les retraites ouvriéres et paysannes (annexe au Journal 
officiel du 26 octobre 1913). — Statistique des aecidents 
du travail d'aprés les ordonnances et les jugements rendus 
en vertu des articles 16 et 19 de la loi du 9 avril 1898. 
(Journal officiel du 27 octobre 1913). 

П est donné connaissance à la Chambre syndicale du 
rapport de M. Hervet, président de la Chambre de Com- 
merce de Bourges, sur le projet de loi relatif aux usines 
hydrauliques établies sur les cours d'eau du domaine 
public. Ce rapport émet le vœu que la législation en cours 
de préparation ne soit pas adoptée par le Sénat. 

CAHIERS DES CHARGES DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT. 
— Une série de cahiers des charges des Chemins de fer 
de l'État nous a été remise. La Chambre syndicale a 
exprimé tous ses remerciments pour cette intéressante 
documentation. 

COMITÉ NATIONAL FRANÇAIS DE L'ÉCLAIRAGE. Nomi- 
NATION DE DÉLÉGUÉS. — ll est donné connaissance de : 
la lettre de M. Brylinski du 24 octobre ainsi que des 
statuts du Comité national frangais de l'éclairage. La 
lettre en question a été envoyée aux principaux représen- 
tants de la Chambre syndicale. 

La Chambre syndicale, après avoir délibéré, TT 
pour la représenter au sein de ce Comité, MM. Brachet, 
Brylinski et Eschwége. Cette question sera soumise au 
Comité de l'Union pour ratification du nombre des délé- 


gués. 


(!) Ces documents sont reproduits en afliches ct tenus 
à la disposition des membres du Syndicat, contre rem- 
boursement. Ils ont été déjà publiés dans La Revue élec- 
trique du 7 novembre 1913, p. 435 à 439. 
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SYNDICAT GÉNÉRAL DES COMPAGNIES D'ASSURANCES 
А PRIMES FIXES CONTRE L'INCENDIE. — Il est donné con- 
naissance de la lettre du 8 octobre de ce Syndicat rela- 
tive à la liste des dégâts matériels autres que ceux d'in- 
cendie pouvant étre causés directement par l'électricité 
aux objets assurés. Cette lettre confirme qu 'il est impos- 
sible d'établir la liste en question. 

ÁSSURANCES-INCENDIE. — Un questionnaire d'ordre 
général a été envoyé aux usines adhérentes pour per- 
mettre à celles d'entre elles qui le désireraient de se cou- 
vrir du risque des dommages d'incendie causés a aux tiers 
du fait de l'électricité. 

-'IwsTRUCTIONS RELATIVES AUX CONDUCTEURS ISOLÉS. 
— La Chambre syndicale, aprés avoir pris connaissance 
de 1а lettre du 16 juillet 1913 du Syndicat professionnel 
des Industries électriques, proposant une série d'épreuves 
auxquelles devront satisfaire les conducteurs isolés au 
moment de leur pose, donne sa pleine approbation aux 
instructions projetées. Le Comité de l'Union des Syn 
dicats de l’Électricité en sera informé. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — Dans sa der- 
tirère séance le Comité de l'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité a adopté la réglementation relative à l'unification 
des prises de courant. Des papillons seront introduits 
dans le règlement de l’Union pour compléterla réglemen- 
tation à ce point de vue. 

BANQUET DE LA SOCIÉTÉ DES ANCIENS ÉLÈVES. DES 
‘Écores р’Автз єт Mériers. — M. Bitouzet a représenté 
notre Chambre 'syndicale à ce banquet en l'absence de 
M. Eschwége, président empéché. | 
©: UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÉRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union sont 
remis aux membres présents : 


Хо 566. — Projet de loi sur les conventions collectives 
du travail. | ! 
- .N9 567. — Loi relative à l'établissement du régime 


douanier colonial. 
- No 568. — Projet de loi portant nicdificaton de la loi 
des retraites, texte voté par la Chambre le 29 juillet 1913. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERCANTS 
FRANÇAIS. — Le Bulletin d'octobre 1913 de cctte Fédé- 
ration contient des études intéressantes sur les retraites 
ouvriéres, sur les conventions collectives du travail, sur 
les accidents du travail. 

Ex»osiTioN DE Lyon. — Les démarches ont été faites 
par le Secrétariat relativement à la participation du Syn- 
dicat à l'Exposition de Lyon. 

Cours D'ÉLECTRICITÉ. — M. le Secrétaire général 
communiq8&e à la Chambre syndicale le programme des 
cours d'électricité organisés par l'Association philotech- 
nique. 

BisLiocRAPHiE. — M. le Secrétaire général dépose 
sur le bureau de la Chambre syndicale les Ouvrages sui- 
vants : 

Statislique des installations électriques à courant fort en 
Suisse dressée par le Secrétariat de l'Association suisse 
des Électriciens. 

Le n° 3 de Science et Art de l Éclairage. 

Le numéro de septembre 1913 des Mémoires et compte 
rendu des travaux de la Société des Ingénieurs civils de 
France reproduisant une étude de M. P. Lecler sur les 
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Nouveaux dispüsitifs de protection et de renforcement des 
poteaux de lignes électriques aériennes. 

La collection des volumes publiés par le Service 
d'études des grandes forces hydrauliques du Ministére 
de l'Agriculture ainsi composée ` 

Compte rendu et résultats des études et travaux 
(Alpes, 1908, t, III, 1911, t. IV). 

Résultats obtenus pour le bassin de l'Adour, 31 dé- 
cembre 1910 (Sud-Ouest, 1912, t. I). 

Résultats obtenus pour le bassin de la Garonne, 31 dé- 
cembre 1910 (Sud-Ouest, 1915, t. II]. 

Compte rendu et résultats des études et travaux 
(Alpes, 1912, t. V, 1913, t. VI). 

Annales : Organisation et conipte rendu SE travaux 
(Alpes, 1905, t. I). de 

E Es Résultats des études et travaux йрй 1905, 
t. II). 

Études glaciologiques (Alpes, 1909, 1910, t. п; Аре 
et Sud-Ouest, 1912, t. III). 

' Annexes I : Cartes (Alpes, 1911, t. IV). 

Annexe II : Nivellements (Alpes, 1911, t. is 

Annexe : Cartes (Alpes, 1912, t. V). ] 

Annexe : Nivellements (Alpes, 1913, t. VI). 


. . Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Commission technique du 11 octobre 1913. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Escl- 
wége, président du Syndicat; Tainturier, président de la 
Commission; Rieunier, vice-président. de la Commission; 
Fontaine, secrétaire général; Armagnat, Blondin, Che- 
vrier, David, Lebaupin, Lecler, Martin, Rosenwald, 
Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Dreyfus, Poujol. 

M. Eschwége pose la candidature de M. Fabre, admi- 
nistrateur délégué de l'Énergie électrique de la Seine, 
comme membre de la Commission technique. Cette pro- 
position est adoptéc à l'unanimité. M. Fabre est nommé 
membre de la Commission. 

QUESTION DE L'ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE 
FRANCE. — La Sous-Commission des postes de transfor- 
mation à laquelle l'étude de cette question avait été 
confiée, scra avisée à nouveau. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — А la suite des 
travaux d'une Commission intersyndicale, le rapport 
de M. Buffet a été ratifié par l'Union des Syndicats. Ses 
conclusions seront officiellement promulguées avant la 
fin de l'année. L'application sera recommandée à partir 
du 1% janvier 1914. | 

CONDUCTEURS ISOLÉS PASSANT DANS LE VOISINAGE 
DES PARTIES MÉTALLIQUES. — M. le Président pric les 
membres qui posséderaient une documentation sur les 
cahiers des charges relatifs à cette question, de bien vou- 
loir la communiquer au Syndicat de maniére à constituer 
un dossier dc préparation. | 

MISE ЕХ PARALLÈLE; DES STATIONS CENTRALES. — 
M. le Président donne lecture d'un questionnaire préparé 
par M. Aubert et destiné à étre envoyé aux adhérents 
La Commission décide d'y ajouter la question suivante: 
Existe-t-il des transformateurs intercalés entre les usines 
fonctjonnant en parallèle, et demande l'envoi du ques- 
tionnaire. 
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CAHIER DES CHARGES DE RÉCEPTION DES ISOLATEURS. 
— La documentation recueillie étant suffisante, la Sous- 
Commission peut commencer la rédaction du projet de 
cahier des charges. 

SURTENSIONS. — M. Schlumberger press son rap- 
port à la prochaine séance. 

CAHIER DES CHARGES SUR LES INTERRUPTEURS. — 
M. Chevrier fait remarquer la difficulté que présente cette 
question tout. empirique, et sur laquelle les divers con- 
structeurs ne sont pas d'accord. ЇЇ se bornera donc à faire 
une étude envisageant les diverses solutions pouvant 
servir de bases à la rédaction éventuelle d'un cahier des 
charges. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — M. Le- 
cler propose de demander aux entreprises de distribu- 
tion desservant des régions agricoles quelques renseigne- 
ments sur la puissance et le nombre des installations 
qu'elles alimentent. 

UTILISATION DES GADOUES POUR LA PRODUCTION DE 
L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — M. Fabre est désigné comme 
rapporteur sur cette question. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Lebaupin indique 
le principe d'un nouvel appareil destiné à mesurer la 
résistance des joints entre rails. Cet appareil réalise 
comme durée de l'essai une rapidité dix fois plus grande 
que celle des anciens appareils. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1* novembre 1913. 


Membre actif. 

M. 

BEAUVALLON (Louis), ingénieur E. S. E., ingénieur 
aux Aciéries de Denain (Service électrique), 92, rue de 
Saint-Amand, Denain (Nord), présenté par MM. Esch- 
wège et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 


ВЕснЕт (Henri), conducteur mécanicien, Usine élec- 
trique d'Auxerre (Yonne), présenté par MM. Beau ct 
Petiteau. 

Besson (René-Gabriel), chef du Service électrique aux 
Mines de la Loire, 10, place Jacquard, Saint-Étienne 
(Loire), présenté раг ММ. ,Eschwège et E. Fontaine. 

Момор (Albert-Louis-Charles), ingénieur électricien, 
I. E. С. Maison Bréguet, 1 bis, rue de Vaugirard, Paris, 
présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 

Vraux (Jules), mécanicien, 32, rue Sous-Murs, Auxerre 
(Yonne), présenté par MM. Beau et Petiteau. 


Compte rendu bibliographique. 


П sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
‘courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. - | | 
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1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et Ar mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances). | 

5° Circulaire analogue à la bent (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à hauto ten- 
sion); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usincs 
électriques, par А.-С. Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; : 
` 89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret du 1°” octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques: 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrétés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

139 Modéle de police d'abonnement; 

14? Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à ипе 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entreprengrs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de lg Joi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2* édition)j 

16? Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles gous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

189 Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubks 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail du 
9 octobre 1913). 


Liste des FEH publiés diss le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Circulaire du Ministre des Tra- 


Vaux publics du 26 juillet 1913 relative à Ja protection de la beauté 


des sites, p. 485. — Circulaire du Ministre de l'Intérieur du 
6 octobre 1913 relative aux Cahiers des charges des concessions 
d'éclairage par le gaz, p. 485. 

Chronique financière et Commerciale. — Nouvelles sociétés, 
p. xxxvir. — Premières nouvelles sur les installations électriques 
projetées, p. ху. — Demandes d'emplois, p. хли, - 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GROUPES ÉLECTROGÈNES. 


Turbo-alternateur de 20000 kilovolts-ampéres 
de l’usine de Chorzow (Silésie) (1). 


Les sociétés de gaz et d'électricité de Silésie et de haute 
Silésie alimentent tout le bassin industriel en énergie 
électrique à l'aide des deux stations de Chorzow et de Za- 
borze (1). La capacité de ces deux usines génératrices com- 
portait, au 31 décembre 1912, 41 боо kw et l'énergie utile 
fournie pendant l'année 1912 atteignit 126 240 074 kw-h. 

Au mois de juillet 1912 on commenga à installer à 


l'usine de Chorzow un turbo-alternateur de 20 000 kv-4; | 
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cette machine fut mise en service au début de l'année 
1913. Elle fut installée dans une nouvelle travée prolon- 
geant la salle des machines actuelle. Dans cette salle 
fonctionnent déjà 10 machines d'une capacité totale de 
21200 kw. 

La nouvelle turbine est alimentée en vapeur par la 
chaufferie générale de l'usine qui comporte 27 chaudiéres 
d'une surface de chauffe totale de 11 ooo m*. La vapeur 
arrive à la machine sous une pression de 12,5 à 13 айп 
et à la température moyenne de 300° C. | 

Le turbo-alternateur (fig. 1) se trouve placé au milieu jd 
bátiment. Les machines auxiliaires pour la condensation 


Fig. 1. — Tnrbo-alternateur de 20000 kv-A, à l'usine génératrice de Chorzow. 


se trouvent au même niveau, contre le mur extérieur du 
bátiment, pendant que les condenseurs eux-mémes sont 
placés dans un appentis. La seconde machine figurée n'est 
pas encore en place; son emplacement seul est prévu; 
il est toutefois probable qu'elle sera installée dans le cou- 
rant de l'année prochaine. 


(! Frienricu HaiNickg, Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XX XIV, 2 octobre 1913, p. 1135. 

(*) А ce propos voir dans La Revue électrique, t. XX, 
7 novembre 1913, p. 413-420, l'article sur le Développe- 
ment des inslallations électriques en haute Silésie. 


Le turbo-alternateur, représenté en figure 2, en cours 
de montage, est construit pour une puissance de 16000 kw, 
сов 9 = о,8 et 1000 tours par minute : il montre la cons- 
truction à trois paliers utilisée pour ces groupes par 
ГА. E. С. 

Le rotor de l'alternateur, d'un poids de 50 tonnes 
environ, repose du cóté de l'excitatrice sur un palier 
s'appuyant sur le socle du groupe, pendant que, du côté 
de la turbine, le palier est construit sur la partie du báti 
correspondant aux orifices d'échappement de cette der- 
niére. On a adopté pour le rotorla construction normale 
utilisée depuis plusieurs années dans l'établissement des 
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parties tournantes des gros turbo-alternateurs. L'arbre 
en acier forgé, muni de rainures fraisées en queues 
d'aronde, porte plusieurs paquets de tóles empilés les uns 
sur les autres. Les bobines en cuivre plat sont bobinées 
à l'intérieur de ces tôles, les têtes des bobines sortant des 
encoches sont solidement maintenues par des frettes en 
fil d'acier. 

Des deux côtés de l'inducteur se trouve un ventilateur; 
ces deux ventilateurs sont capables ensemble de pousser 
à travers l'alternateur 120 000 m? d'air à l'heure. L'air 
insufflé passe par un filtre situé au-dessus des condenseurs; 
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il est aspiré par le canal 1 (fiè. 1), puis refoulé au-dessus 
` du toit par le canal 2. 

La carcasse fixe de l’ ENDS est construite en trois 
parties; l'une de ces parties repose directement sur le báti 
de fondation, les deux autres parties viennent s'ajuster 
au-dessus de la premiére. 

L'enroulement du stator est constitué par des barres 
isolées avec des lamelles de mica; il y a deux barres par 
encoche. Les connexions de liaison entre les différentes 
barres sont rivées et soudées; les connexions extérieures 
sont soigneusement isolées et les soudures, malgré les 


Fig. 2. — Vue du turbo-alternateur en montage. 


grandes distances laissées entre elles, sont chacune recou- 
vertes d'une chape en micanitc. Les tétes des bobines 
sont fortement calées entre eet par rapport au bâti 
pour éviter toute déformation lors de courts circuits. 

On obtient un refroidissement intensif des bobines et 
du fer actif gráce à la disposition des canaux de ventila- 
tion et à la puissance du courant d'air insufflé. Dans tous 
les endroits ой le rotor sort de l'enveloppe protectrice 
et aux joints de cette enveloppe on souffle de l'air venant 
de la chambre de pression pour éviter que l'alternateur 
en tournant n'aspire des vapeurs d'huile qui viendraient 
se déposer sur les enroulements du stator. Le courant 
d'excitation est fourni par une excitatrice en bout d'arbre 
d'une puissance de 75 kw, sous une tension de 220 volts. 
La tension de l'alternateur principal, variable de 6000 
à 6500 volts, est maintenue constante automatiquement 
entre la marche à vide et la marche en pleine charge à 
l'aide d'un régulateur Tirrill. 

Le rotor de la turbine est constitué comme habituelle- 
ment par un étage haute pression à plusieurs couronnes 
ét de plusieurs étages basse pression à une seule couronne; 
dans la turbine décrite il y a douze de ces étages. Pour 
les aubes des roues haute pression à double couronne on 


utilise de l'acier au nickel contenant un faible pourcen- 
tage de ce dernier métal; pour la moyenne pression, des 
étages 2 à 7, on utilise du laiton; pour les étages de 8 à 13, 
du bronze spécial. Les aubes de la derniére série ont une 
longueur de Зоо mm; leur poids unitaire est de 400 р. 

L'arbre de la turbine, qui est relié à l'arbre du rotor de 
l'alternateur par un accouplement à brides, repose sur un 
palier s'appuyant sur une plaque-fondation sur laquelle se 
trouve boulonné le báti de la turbine. Au corps de ce 
palier se rattache la commande à vis sans fin pour la tige 
du régulateur, ainsi que la commande par engrenage de la 
pompe à huile. Le régulateur, de construction spéciale, est 
constitué de façon à éviter l'emploi de boulons pour réunir 
les parties mobiles : un graissage central bien établi 
permet un fonctionnement parfait de l'ensemble en service 
continu. Les canalisations d'amenée de part et d'autre de 
la turbine conduisent la vapeur à travers un filtre jus- 
qu'à la boîte des buses qui se trouve placée à la partie 
supérieure de la turbine; l'entrée de chaque buse est réglée 
par une soupape automatique. 

Huit soupapes de ce genre étagent l'admission de telle 
sorte que la premiére soupape, lors de son fonctionnement, 
laisse passerune quantité de vapeursuffisante pour50o0kw, 
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papes sont destinées à la marche en surcharge : elles 
peuvent ainsi fonctionner lors d'une fourniture de vapeur 


défavorable. 


les six suivantes correspondent chacune à une admission 
de vapeur pour 2000 kw; la derniére soupape est construite 
pour une admission de 4000 kw. Les deux derniéres sou- 
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Fig. 3. — Admission de vapeur de la turbine. 


nécessaire à chaque charge par un mécanisme bien asservi 
commandé par le régulateur au moyen de l'huile sous 
pression. | 


La figure 3 indique la disposition des soupapes automa- 
tiques et leur commande. L'avantage de ce dispositif 
est de permettre de n'admettre que la quantité de vapeur 
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Les essais effectués jusqu'ici sur les machines de се 
type munies de ce dispositif ont montré qu'elles per- 
mettent un fonctionnement trés économique entre 5000 
et 16 oo0 kw. 

L'échappement de la turbine s'effectue dans une ins- 
tallation spéciale de condensation. On a prévu deux 
condenseurs de chacun 2000 m? de surface refroidis- 


sante; ces deux condenseurs peuvent en service normal 
fonctionner en paralléle. Ces condenseurs sont reliés 
avec une pompe à air à commande par la vapeur. 

L'eau de refroidissement est fournie par deux pompes 
centrifuges capables chacune d'un débit horaire de 2500m? 
qui normalement sont commandées par des moteurs tri- 
phasés de 200 chevaux; entre les deux pompes se trouve 
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de plus une petite turbine à vapeur qui en cas de besoin 
peut étre accouplée à l'une ou l'autre des deux pompes et 
continuer le service. 

La figure 4 représente une coupelongitudinale du turbo- 
groupe. | = 

Le courant produit par l'alternateur, qui au maximum 
atteint 2000 ampères sous 6400 volts entre phases, est 
conduit au tableau de distribution éloigné d'environ 
100 m de la machine par huit cábles haute tension 


Barres omnibus au générateur] 


20000K VA 6300Vo/t 


a 8 cables de liaison de chacun 
A 3x 120 mm? de section de cuivré 


f 


|Т Barres omnibus auxiliaires au rez de chaussée 
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triphasés de chacun 3 X.120 mm? de section de cuivre. 
Ces huit cábles arrivent à trois barres omnibus au rez- 
de-chaussée (fig. 5). Il existe là une quatriéme barre; entre 
cette barre et la troisiéme phase se trouve branché le 
transformateur d'intensité correspondant à la puissance 
totale de la machine destinée à alimenter les différents 
appareils de mesure de l'installation. De là le courant 
se rend par l'intermédiaire de sectionneurs aux interrup- 
teurs à huile situés au premier étage. | 
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Pour une puissance aussi grande, on a disposé en paral- 
léle trois interrupteurs tripolaires. capables de supporter 
chacun 1000 ampères. Ces interrupteurs · ne: possèdent 
aucun appareil séparant automatiquement la machine 
des barres omnibus; on a toutefois {prévu des relais à 
retour d'énergie. 

Pour pouvoir contróler la charge de chaque contact 
des interrupteurs à huile, on intercale dans chaque phase 
de chaque interrupteur un transformateur d'intensité 
avec ampéremétre. П est ainsi possible de s'apercevoir 
immédiatement de toute irrégularité dans le fonctionne- 
ment de ces interrupteurs. On a adopté cette disposition 
parce qu'elle permet de visiter chaque interrupteur en 
coupant complétement le courant sur lui, sans géner en 
rien le fonctionnement de l'alternateur. De plus il est 
possible d'opérer le couplage en paralléle à l'aide d'un seul 
interrupteur et de mettre les autres en circuit au fur et 
à mesure des besoins; le déclenchement à l'arrét se fait 
à l'aide d'un seul interrupteur. | 

Ces interrupteurs à huile sont commandés du tableau 
de distribution, qui est éloigné d'eux d'environ 15 m, par 
des électro-aimants spéciaux d'enclenchement et de dé- 
clenchement. Aprés ces interrupteurs à huile le courant 


Fig. 5. — Schéma de montage de l'usine génératrice de Chorzow. 


passe par des sectionneurs et arrive aux barres omnibus 
principales situées au second étage. Ces barres principales 
nouvelles sont réunies aux barres anciennes et de là 
partent les différents feeders' d'alimentation. 

Le panneau de l'alternateur comprend un voltmétre, 
un ampéremétre, un wattmétre pour courant triphasé, 
un ampéremétre ct un voltmétre à courant continu (exci- 
tation), trois leviers de manœuvre pour la commande des 
électro-aimants d'enclenchements et de déclenchements 
des interrupteurs à huile, un synchronoscope systéme 
Weston; il existe de plus un levier pour la commande 
à distance du régulateur de la turbine. E. P. 


Dispositifs de démarrage pour moteurs 
à combustion interne (!). 


Aprés la création des moteurs à explosion de moyenne 
et grande puissance, il fallut étudier un dispositif de 


(1) O.-H. Wirpr, Revue de Mécanique, t. XXXIII, 
n? 4, 31 juillet 1913, p. 68-82). 
10. . 
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üémarrage, car le lancement du volant à la main, еп 
usage pour les petits moteurs, était complétement im- 
possible. On se servit d'abord d'un petit moteur auxi- 
liaire, qui une fois en marche était embrayé sur le grand 
moteur, lui transmettant ainsi l'impulsion nécessaire 
pour se mettre en marche. Le seul inconvénient de ce 
système était d'élever considérablement le coût de 
l'installation. 

C'est alors qu'on vit apparaître le démarreur Lan- 
chester. Le cylindre étant horizontal, on plaçait le piston 
à mi-longueur de sa course, et l'on introduisait le gaz 
en avant du piston par la partie inférieure du cylindre 
dont la partie supérieure était percée d'un petit orifice. 
On allumait le gaz sortant par cet orifice et l'on fermait 
le robinet d'arrivée, ce qui suffisait pour faire rentrer la 
flamme et provoquer l'explosion. Cet appareil fonctionnait 
fort bien, mais à cause de l'explosion sans compression 
préalable, il était trop faible dans certains cas. 

MM. Crossley Brothers ont perfectionné ce procédé 
en comprimant le mélange au moyen dela détente du gaz. 
А cet effet, ils emploient un tube en U ayant des branches 
assez longues et un coude brusque. Un des orifices est 
rclié au moteur, l'autre en communication avec une 
pompe de refoulement. Le piston étant au quart de sa 
course et le cylindre rempli de gaz, on allume l’extrémité 
du tube du cóté de la pompe. Gráce au faible dia- 
métre du tube, les gaz brülant dans la premiére branche 
échauffent ceux de la seconde, qui se dilatent, compri- 
mant ainsi le mélange dans le cylindre, tandis que l'explo- 
sion suit presque immédiatement. 

Lorsque le moteur actionne des dynamos, si celles-ci 
débitent sur des accumulateurs en temps normal, il suffit 
d'inverser les connexions pour que la dynamo fonctionne 
comme moteur, et actionne à son tour le moteur à gaz. 

Avec les moteurs Diesel, les appareils précédents ne 
sont pas utilisables, car d'une part la compression est 
beaucoup plus forte, et d'autre part cette compressiori 
doit se faire à une certaine vitesse pour obtenir l'éléva- 
tion de température nécessaire à l'allumage. Il faut donc 
donner au moteur unc série d'impulsions, en admettant 
dans le cylindre de l'air comprimé, au moyen d'une sou- 
pape spéciale commandée automatiquement par l'arbre 
de distribution. 

. Le dispositif généralement employé dans les moteurs 
fixes est représenté par la figure 1. La soupape de démar- 
rage à l'air comprimé a est commandée par un levier bb, 
tandis que la soupape d'admission du combustible est 
commandée par le levier coudé ee, Ces deux leviers sont 
commandés par deux cames distinctes fixées sur le méme 
arbre c. Les pivots des leviers sont deux excentriques 
fixés sur le méme arbre g, mais montés en opposition, 
de sorte qu'il suffit de faire tourner légérement l'arbre g 
pour que l'extrémité d'une des bielles vienne se poser 
sur le profil de la came qui lui correspond, tandis que 
l'autre bielle s'éloigne de sa came, et par suite n'a plus 
d'action sur la soupape correspondante. Le mouvement 
de rotation de g est obtenu simplement au moyen d'une 
manette i, transmettant son mouvement à une belle К 
au moyen de la vis sans fin h et du mouvement de son- 
nette. La bielle k est fixée à un excentrique placé sur g. 

Pour mettre en marche, on dispose g de façon qu'au- 
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cune des bielles ne soit en contact avec sa came; on 
place le piston dans sa course motrice, on ouvre la 
valve de l'air comprimé et l'on tourne g dans sa position 
de démarrage, de sorte que bb, vient s'appuyer sur sa 
came, et par suite ouvre la soupape а. L'air comprimé 
fait alors partir le moteur. S 


WI 


Fig. 1. — Dispositif de démarrage des moteurs Diesel fixes. 


Remarquons que pour les moteurs polycylindriques, la 
mise au point de départ devient inutile, car il y a toujours 
un des pistons qui se trouve dans sa course motrice. 
Aussi cette disposition est-elle toujours employée dans 
les moteurs oü les manceuvres doivent étre rapides et 
faciles, tels que, par exemple, les moteurs marins. 

Les moteurs marins ont dà être, d'ailleurs, l'objet d'une 
étude spéciale. En effet, pour le changement de sens de 
marche, les variations de vitesse et l'arrét, il était néces- 
saire de réduire le plus possible le poids du volant, et 
méme de le supprimer. Mais ce volant s'imposait pour 
la mise en marche, car, lors du passage de l'air comprimé 
au gaz combustible, il y a un ou deux temps qui ne sont 
pas moteurs. D'autre part, au passage d'une écluse, oü 
les démarrages successifs, suivis chacun de quelques tours 
de marche à petite allure, sont nécessaires, il est à craindre 
que le compresseur qui est actionné par le moteur ne 
puisse faire remonter suffisamment la pression du réser- 
voir à air comprimé, en vue d'un nouveau démarrage. 
Aussi emploie-t-on souvent un moteur auxiliaire dont 
la puissance est généralement environ le e de celle du 
moteur principal, et que l'on relie au compresseur. Ce 
moteur permet en outre de faire manœuvrer divers 
appareils nécessaires, tels que les treuils du pont lorsque 
le moteur principal est arrété. 

Afin d'obtenir un démarrage sür, la Werkspoor, em- 
ployant le démarrage décrit plus haut, qui d'ailleurs est 
universel, couple les démarreurs par moitié sur deux 
commandes. Pour commencer le démarrage on envoie de 
l'air comprimé dans tous les cylindres. Puis, manœuvrant 
l'une des commandes, on envoie le combustible dans 1а 
moitié du nombre des cylindres, les autres fonctionnant 
toujours à l'air comprimé. Le moteur étant bien lancé, 
on envoie alors le combustible dans tous les cylindres. 
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Ce moyen réduit donc le nombre de passages à vide dont 
il est question plus haut. 

Pour la rapidité des manceuvres, il est nécessaire de 
réduire le plus possible le nombre de commandes. L'an- 
cien dispositif de MM. Sulzer fréres présente l'avantage 
de commander par une seule manette le démarrage et le 
changement de marche (fig. 2). 


ирде Ge 
arrage 
Marche- Log 
avan 
E E 
Démarrage / 
arant i x. 
Fig. 2. — Ancien dispositif de démarrage Sulzer frères. 


La came d'admission de démarrage B est commandée 


au moyen d'un excentrique par l'arbre de distribution. : 


Cette came peut en outre, au moyen de la manette A et 


d'une bielle, prendre trois positions. Dans la premiére, - 
qui correspond à la marche avant, le profil F vient buter ` 


sur le galet de la commande D de la soupape; dans 
la deuxiéme position, c'est l'évidement situé entre B et C 


qui se présente devant le galet, et par conséquent il n'y 
a pas de commande possible de D; dans la troisième qui . 


correspond à la marche arriére c'est le profil C qui vient 


frapper le galet. Remarquons que pendant la manœuvre | 


de Іа manette А, ип galet, placé еп E, commande automa- 
tiquement l'ouverture ou la fermeture du pointeau 
d'arrivée de l'air comprimé. 

Cet appareil a dû être abandonné à cause des chocs 
produits par la came B pendant son fonctionnement. 
. Le systéme Carels fréres a été étudiéen vue d'éviter 
complétement la marche à vide au changement de com- 
mande, en substituant graduellement la marche au 
combustible à celle de l'air comprimé. A cet effet (fig. 3) 
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Fig. 3. — Disp sitif de démarrage Carels frères. 


la pièce À constamment commandée par la came montée 
sur l’arbre de transmission, ne peut venir en contact avec 
le levier de commande de la soupape que par l'inter- 
médiaire de la butée C qui coulisse E. Cette butée qui 
est portée par la pièce А, peut s'avancer ou se reculer 
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au moyen de l'excentrique B. Les excentriques В des 
soupapes à gaz et à air sont montés en opposition, de 
sorte que pendant la manœuvre, tandis qu'une des butées 
libére peu à peu la soupape d'air, par exemple, l'autre 
butée enclenche peu à peu la soupape à combustible. 

Pour les moteurs à plusieurs cylindres, cette manœuvre 
se fait simultanément pour chaque cylindre par le méme 
arbre de commande, en décalant légérement les excen- 
triques. Cet appareil a donc en outre l'avantage dc n'avoir 
qu'une seule manœuvre. 

La maison Paolo Kind, de Turin, emploie le méme 
principe que MM. Carels, mais avec un dispositif différent 
qui permet en outre la marche avant et arriére. 

Le mouvement de l'excentrique de distribution est 
transmis à un manchon B (fig. 4) qui porte le butoir A. 
La piéce E qui est toujours en contact avec À pendant son 
mouvement comporte un évidement qui permet un jeu 
suffisant pour que la soupape ne fonctionne pas. Lors- 
qu'on fait tourner légérement le manchon, la butée A 
suivant le profil de E pousse ce dernier, supprimant le 
jeu qui empéchait la soupape de fonctionner. Suivant 
la position de la butée A sur E par rapport à l'évidement, 
ou aura la marche avant ou la marche arrière. 


Fig. 4 et 5. — Dispositif de démarrage Paolo Kind. 


Le mouvement du manchon est transmis au moyen 
de la bielle D et d'un plongeur G qui coulisse dans le 
guide H. Une fente avec mortaise dans le plongeur per- 
met le passage d'une régle K comportant des rainures 
dans lesquelles vient glisser la mortaise comme le montre 
la figure 5. On voit que, en faisant glisser la régle K, la 
mortaise qui suit le profil de la rainure fait monter le 
plongeur et ouvre ainsi l'admission d'air, tandis que 
l'admission des gaz, qui est commandée par le plongeur 
situé à gauche, ne s'ouvre qu'un peu aprés. A fond de 
course de la régle, l'admission d'air est complétement 
obturée, tandis que seule l'admission des gaz fonctionne. 
Suivant que l'on déplace la régle d'un sens ou de l'autre, 
on ala marche avant ou la marche arriére. 

Pour plus de commodité, et pour éviter l'usure méca- 
nique d'une piéce telle que la réglette susmentionnée, 
la Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg emploie une 
commande pneumatique. La soupape de mise en marche А 
(fig. 6) est reliée à un piston à air comprimé B. L'admis- 
sion et l'échappement de l'air comprimé sur ce dernier 
sont réglés par le piston valve C mobile dans le cylindre D, 
et qui est commandé par une came sur l'arbre de distri- 
bution. Un piston analogue commandé par une seconde 
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came produit la marche arriére. Pour faire démarrer lc 
moteur, il suffit d'envoyer de l'air comprimé soit dans 
le piston valve C au moyen du levier E et de la valve F 
pour la marche avant, soit dans l'autre piston-valve 
au moyen de la valve G pour la marche arriére. 


Venant dy ` i | 
© PISION wire, 
arrière à 


Pers le piston votre arrière 


Fig. 6. — Dispositif de démarrage 
de la Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. 


Les ateliers Burmeister et Wain, de Copenhague, em- 
ploient un dispositif où l'air nécessaire pour le démarrage 
du moteur sert en méme temps d'enclenchement de la 
soupape avec sa commande au moyen du cylindre pneu- 
matique C, la biellette B transmettant le mouvement 
de la came par l'intermédiaire de А (fig. 7 et 8). Cette biel- 


Tige de commande 
grec galet en 025 


Fig. 7. — Dispositif de démarrage Burmeister et Wain. 


lette est reliée par l'articulation sphérique G au piston F, 
lequel est maintenu à fond de course dans le cylindre C 
au moyen du ressort E, de sorte que la soupape ne peut 
fonctionner, le galet de la tige de commande ne pouvant 
toucher la came de distribution. Le cylindre C est bou- 
lonné sur la queue J de la soupape de démarrage D et un 
ressort de rappel II maintient cette dernière fermée еп 
temps normal. 

Lorsque pour le démarrage on admet de l'air comprimé 
par l'ouverture K, l'air passe par le conduit intérieur 
à J, зе rend dans le cylindre C, pousse le piston F, de 
sorte que 1с galet dela tige de commande vient en contact 
avec la came, et ouvre ainsila soupape D. Lorsque l’arrivée 
d'air cesse, le ressort E agit sur le piston Е supprimant 
tout contact mécanique. 


Pour ouvrir la soupape des gaz, aussitôt que la soupape ` 
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d'air qui vient d'étre décrite se referme, on emploic le 
système Olav Jórgensen (!) de Copenhague (fig. 9). 


Fig. 8. — Détail de la soupape de demarrage 
Burmeister et Wain. 


L'air comprimé arrive en 7; еп 8 est le conduit allant 
à la soupape 1 déjà décrite. En 9 se trouve l'échappement 
à air libre. 

En temps normal, le ressort 10 pousse l'obturateur $ 
vers le bas de sorte qu'il y a communication entre 8 ct 
l'air libre 9. Lorsqu'on pousse sur l'obturateur 5, l'ou- 
verture 9 se ferme, tandis que la communication entre 7 
et 8 s'établit. L'air comprimé entre donc dans le cylindre. 

L'obturateur 5 est commandé par les bielles a, b, c, d, f, 
mais le levier 3 n'agit sur cette dernière bielle qu'au 
moyen d'un encliquetage k par un cliquet g pivotant 
en i et solidaire du levier 3. Lorsqu'on déplace le levier 
de 14 en 15, on opére l'admission de l'air comprimé à la 
soupape du démarrage. Lorsque le levier passe en 16, la 
queue du cliquet g vient buter sur le galet т et libère 
ainsi la bielle f, de sorte que, grâce au ressort de rappel 10 
l'obturateur arréte le passage de l'air comprimé. Le levier 
continuant sa course de 16 en 17 agit plus ou moins 
fortement sur l'admission du combustible au moyen 
des bielles 4 et 12. Cette manœuvre est donc trés simple 
pour le mécanicien. 

Il ne nous reste plus qu'à signaler la soupape de démar- 
rage du systéme Alston (fig. 10). 


(!) Brevet anglais, n? 8280 du 11 avril 1912. 
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Un levier А actionne comme d'ordinaire la soupape B, 
permettant l'arrivée de l'air comprimé dans la chambre C. 


DE ЗАМ de, 


| NS 
HII 


Fig. 9. — Commande du dispositif de démarrage 
Olav Jörgensen pour moteur Burmceister et Wain. 


En D se trouve une seconde soupape, soumise seulement 
à l'action du ressort de rappel. 


KS 
D М 655963555355 
УО СКЕ 
К ый 
e, A " ibt e уг 
SEI ip H toc iU Й — 


LINE NN SMS МММ МУ ү М 


Бе 


| 
S 8 | Hi 
` s 
Lee 
ИЖ 
e 
РА Lo 


Fig. 10. — Soupape de démarrage automatique Alston. 


Par suite de sa pression, l'air ouvre D et entre dans 
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sion du combustible, aussitót que le moteur tourne assez 
vite, il y a explosion et comme la pression due à l'ex? 
plosion est plus forte que la pression de l'air,la sou- 
pape D se ferme automatiquement interceptant la rentrée 
d'air. Le mécanicien peut donc à loisir arréter le fonction- 
nement du levier А. 

Cet appareil est donc trés avantageux, car en plus de 
l'automaticité, si l'allumage rate, l'air comprimé reste 
en fonction et empêche ainsi le moteur de s'arrêter. 

On voit donc, d'après се qui précède, que la question 
du démarrage a fortement préoccupé les constructeurs 
de moteurs à combustion interne. Grácc à toutes ces 
solutions, les moteurs à combustion interne ont tendance 
à devenir aussi manceuvrables que les machines à vapeur, 
et c'est sans doute cette dernière considération qui a 
contribué pour beaucoup à leur succés. 


M. В. 


ACCUMULATEURS. 


Sur l'utilisation des boues des accumulateurs 
au plomb (!). 


On sait que, pendant le fonctionnement des accumu- 
lateurs au plomb, il ве détache des plaques, et particu- 
liérement des positives, de fines particules de matiére 
active qui tombent au fond du bac. 

Le dépót ainsi formé doit étre enlevé au bout d'un 
certain temps, car s'il touchait à la fois le bas des posi-. 
tives et celui des négatives, il mettrait ces plaques en 
court circuit. | 

Cette boue de plomb est un mélange dc peroxyde de 
plomb et de sulfate de plomb délayé dans l'acide sulfu- 
rique étendu. Elle possède une valeur importante à cause 
de sa teneur élevée en plomb; mais elle ne peut pas étre, 
en général, traitée sur place et doit être trausportée dans 
les établissements métallurgiques ou les fabriques de 
produits chimiques. Ce transport est rendu difficile et 
coüteux par la présence dc l'acide sulfurique qui nécessite 
des récipients étanches et inattaquables. 

On a bien essayé de séparer par compression ct lavage 
l'acide des boues de plomb; mais sans succès, ca: les par- 
ticules sont tellement fines qu'elles traversent la matière 
des filtres et mettent un temps trés long à se décanter. 
Le lavage a encore l'inconvénient de produire de grandes 
quantités d'eaux acides dont il est parfois difficile de 
se débarrasser dans le voisinage de la batteric. 

Voici comment sont utilisées les boues d'après le bre- 
vet allemand n? 236 343 : | 

Dans un premier procédé, on ajoute de la chaux vive 
que l'on a délayée avec le moins d'eau possible pour for- 
mer une poudre. Il se forme du sulfate de chaux et la 
matiére se prend rapidement en un bloc solide qui peut 
étre transporté dans cet état sans soins particuliers 
et sans difficultés. 

Dans un deuxiéme procédé, on ajoute des inatiéres 
organiques ou inorgauiques agissant sur 1с peroxyde de 
plomb. Ainsi en employant le sulfite de sodium sous 
forme de lessive, il y a réduction du peroxyde de plomb 


(!) Eleklrochemische Zeitschrift, t. X X, septembre 1913, 
p. 154. 


le cylindre, faisant démarrer le moteur. Mais comme en 
méme temps on a fait fonctionner les soupapes d'admis- 
l0... 
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qui ве combine alors à l'acide sulfurique libre sous forme 
de sulfate de plomb. La matière sc neutralise et durcit. 
En méme temps il y a échauffement ct unc partie de 
l'eau s'évapore. Des substances organiques (acide oxa- 
lique ou ses sels, sucre ou mélasse, ete.) jouent le méme 
róle. 
L'exemple suivant indique les résultats obtenus : 

100 litres de boues de plomb pesant 258,3 kg renfermaient , 
d'aprés l'analyse, 58,3 kg de peroxyde de plomb, 108 kg 
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` de sulfate de plomb, 25 kg d'acide sulfurique et 66,7 kg 


d'eau. On mélangeait avec 33,34 kg de chaux vive réduite 
en poussière à l'aide de 6,67 kg d'eau. Après addition dela 
chaux et agitation compléte de la masse, celle-ci dur- 
cissait complètement en 2 heures. La température, qui 
était de 20? C. avant l'addition, atteignait un niaximum 
de 100? C. Le poids du produit final était de 283 kg. 
ll y a donc eu évaporation dc 8,6 kg d'eau. 


T. P. 


Emploi du pétrole comme combustible auxiliaire pour 
les chaudières à vapeur (Mois scienti [ique el industriel, ocvobre 
1913, р. 454-78. 8S'. — Pour augmenter là. production ce vapeur 
d'une chaudière, il faudrait augmenter la surface de Ја grille; 
mais cette dernière ne peut dépasser certaines dimensions; aussi 
a-t-on songé à employer en méme temps que le charbon un 
autre combustible tel que le pétrole. Avec une chaudière Babcock 
et Wilcox à tubes d'eau, l'augmentation de production de vapeur 
a été de No pour тоо. Cette disposition permettrait donc de 
réduire de moitié le nombre de chaudières n*cessatres, — Une 
telle transformation avec une chaudière ordinaire est facilement 
réalisables on convertit l'espace situé derrière l'autel en chambre 
de combustion pour le pétrole. L'air nécessaire à la combustion 
du pétrole pénètre par des trous autour du brûleur. Le pétrole 
est vaporis? à l'aide de vapeur prise à la chaudière, et il est amené 
sous pression à l'aide d'une pompe, 


Utilisation des vapeurs d'échappement par les turbines 
à basse pression (Mois scientifique et industriel, octobre 1913, 
р. 465-160-S), — L'auteur fait remarquer que dans une instal- 
lation à vapeur produisant 2000 ch, les machines marchant à air 
libre, et pour lesquelles 27 ооо kg de vapeur sont nécessaires, 
cette vapeur peut être utilisée dans des turbines à basse pression 
placées sur le collecteur d'échappement, Avec une consommation 
de 27 kg par kilowatt-h»ure, ces turbines pourraient fournir 
1000 kw, sans dépense supplémentaire de combustible, D'aprés un 
calcul, avee certaines données d'usines et en se placant dans le cas 
le plus défavorable, le prix de revient, tous frais payés, du kilo- 
watt-heure supplémentaire serait de 0,05 fr. 


Le gazogéne Moore à récupérateur d'ammoniaque (Mois 
scientifique et industriel, octobre 1913, p. S. 467). — L'auteur 
rappelle le procédé Mond, jusqu'i i empl у>, e t doane eism Uer иле 
description des deux procédés, П fait remarquer que l'appareillage 
du procédé Moore est moins compliqué que eclui de Mond, d'oà une 
économie de frais d'installation, surtout sensible pour Лсо ch. 
Il termine en montrant les avantages de ce nouveau procédé dont 
le rendement est supérieur à celui du pr cédé Mond, 


Recherches graphiqies sur la formation des mélanges 
dans les moteurs à gaz: JL Macc (Technique moderne, 12 oc- 
tobre 1913, р. 279-28», d'après Zeils. d. Ver. dents, Ing., mai voi). 
— L'auteur a étudié, au moyen de diagrammes, la formation des 
mélanges gazeux dans un moteur à réglage qualitatif et cans un 
moteur à réglage quantitatif, — En се qui concerne le réglage qua- 
litatif les diagrammes montrent qu'on ne peut avoir un mélange à 
peu pràs constant qu'aux environs de la pleine charge et avec gaz 
sous pression; aux environs de la demi-charge on obtient un mélange 
très irrégulier; les conditions sont trés mauvaises pour la marche à 
vide, Aussi l'auteur conclut-il que le réglage qualitatif ne convient 
pis pour les machines recevant le gaz par aspiration, — Pour le 


réglage quantitatif, les ph'nomènes sont inverses : la formation 
du mélange, qui n'est pas mauvaise à pleine charge, est d'auta:it 
meilleure que la charge est plus petite, — Dans le réglage de la puis- 
sance par variation du nombre de tours, une diminution du nombre 
de tours se traduit par une diminution de la pression du mélange 
ct les mélanges deviennent irréguliers ; mais par un fort étrangle- 
ment il est possible de ramener la régularité des mélanges. Malheu- 
eusemeat un riguliteur automati que ac pev t produira ce résulte., 
surtout avec le réglage quantitatif; il est n‘cessaire d'agir à la 
main sur une soupape d'étranglement. — De ce qui a été dit plus 
haut il résulte que l'on obtient les résultats les plus favorables avec 
LG réglage qualitatif aux environs de la pleine charge et avec le 
réglage quantitatif aux environs de la marche à vide. Il est donc 
a-‘antageux d'employer une combinaison des deux réglages de 
maniére à avoir un r?glaze qualitatif pour les charges élevées ct 
un riglaze quantitatif à partir d'une charge déterminée jusqu'à 
la marche à vide, Ce système de réglage a ét^ employé dans les 
grands moteurs à gaz les plus nouveaux, tels que ceux construits par 
Ehrhard und Schmer, parla Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg 


et par Папіеі und Lucz. 


Les moteurs primaires pour la production de l'électricité; 
S.-Z. oe Ferranti (Electrician, 20 juin 1913, p. 426-131). — Commu- 
nication à l'Assemblée annuclle de la Municipal Electrical Asso- 
ciation. — L'Angleterre étant un pays grand producteur de char- 
bon, ce combustible doit naturellement être utilise, de préférence 
à tout autre, pour la production de l'énergie électrique, soit sous 
la forme naturelle, soit sous la forme de sous-produits de sa distil- 
lation. Sous sa forme naturelle, le charbon peut être employé 
directement pour le chauffage des chaudières, et la vapeur de 
celles-ci donne les rendements les plus élevés avec les turbines à 
vapeur, Indirectement, le charbon peut être utilisé en le gazéifiant 
d'abord, puis en brûlant le gaz obtenu dans des moteurs à gaz. 
Enfin cette dernière opération peut être faite avec récupération 
des sous-produits condensables que l'on peut brûler, de leur côté, 
dans des moteurs à combustion, Tels sont les trois modes de com- 
mande des groupes électrogènes que l'auteur crcit les plus avan- 
tageux pour les stations centrales électriques en Angleterre. — 
La turbine à vapeur permet actuellement de transformer en énergie 
électrique environ 15 pour 100 de la chaleur dégagée par la com- 
bustion du charbon sur la grille. Le moteur à gaz utilise environ 
25 pour 100 de cette chaleur, tandis que le moteur à combustion 
rend en énergie mécanique jusqu'à 35 pour тоо du calorique con- 
tenu dans le combustible liquide servant à l'alimenter, On prévoit 
toutefois que le perfectionnement de la turbine à vapeur permettra 
de porter son r'ademe:t thermique total à environ 25 pov? 100 
at l'emploi de la turbine à gaz permettra certainement aussi 
une augmentation sensible du rendement des groupes gazogènes- 


moteurs à gaz. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES DE TRANSMISSION. 


Installation de ligne aérienne haute tension 
de la Central Georgia Transmission С° (1). 


La Central Georgia Transmission Company a été fondée 

en décembre 1911 pour distribuer et vendre l'énergie dans 

la Géorgie moyenne en se rattachant au réseau de la 
Central Georgia Power Company. 


igne haute tension Griffin- Atlanta de Іа Central Georgia Trans- 
mission Compeny. A 
=, Ligne haute tension de la Central Georgia Power Company. 
7 "digne haute tension de Monticello de la Central Geurgia Trans- 
"TT mission Company. 
E? Usine génératrice de la Central Georgia Power Company. . 


Lignes de chemins de fer. 


Fig. 1. — Plan de situation du réseau. 


Par des contrats de longue durée cette dernière s'est 
engagée à fournir à la Transmission Со, par l'usine géné- 
ratrice sise prés de Jackson en Géorgie, du courant 
à 66 о0о volts, бо périodes par seconde pour Іа ligne 
Griffin-Atlanta et pour la deuxiéme ligne haute tension 
de la Compagnie dite ligne de Monticello. 


pM ALD] CP———————Á————— d 


! 
(1) L.-A. Mancnaw, Elektrolechnische Zeitschrift, 
t. XXXIV, 12 et 19 juin 1913, р. 674 et 709. | 


La figure 1 représente l’ensemble de la région desservie, 
la longueur la plus importante de la canalisation à grande 
distance est établie entre Griffin et Atlanta et comporte 
environ 54 km. L'installation des deux circuits prévus 
pour courant triphasé 66 000 volts, 60 périodes par secon- 
de a été effectuée sur pylônes métalliques. En général sur 
les parcours droits ces pylônes affectent la forme de la 
figure 2 et comprennent à la base entre leurs cótés une 


Fig 2. — Pylóne pour alignements droits. 


surface de 1,5 më. Les dimensions principales de ces 
pylónes sont données figure 3. Chaque pylóne supporte les 
canalisations des deux circuits à l'aide de bras latéraux 
situés de part ct d'autre du pylóne. Les trois fils d'un 
méme circuit ne sont pas dans le méme plan vertical; 
ils sont au contraire décalés l'un par rapport à l'autre; 
on a en effet remarqué que, lors de la chute de neige 
ou de gréle, les fils ne laissent pas tomber leur couche 
de neige ou de glace en méme temps; s'ils sont dans le 
méme plan vertical le fil qui se décharge le premier a des 
tendances à rebondir vers le haut et à venir toucher 
le fil placé au-dessus de lui encore chargé de neige ou de 
glace. On évite cet inconvénient avec la disposition 
adoptée ісі et représentée figures 2 à 5. 

On a fait disparaître tous les arbres capables de devenir 
un danger pour la canalisation, sur une distance de 30 m 
de part et d'autre de cette derniére, ct pour éviter tout 
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danger futur d'incendie. Dans la derniére partie de la 
canalisation, sur une longueur de 3 km, la ligne traverse 
les faubourgs de la ville d'Atlanta et est établiele long des 
routes construites; dans cette partie de la canalisation 
on utilise les pylónes représentés figures 4 et 5 qui en 
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Fig. 3 et 4. — Schémas cotés«*des pyldncs des figures 2 cl 5. 


réalité adoptent les mémes dispositions générales que 
ceux précédemment décrits, mais qui sont prévus pour 
des portées plus petites et dont la surface de base ne 
comprend que 0,3 më, La fondation de ces derniers 
pylónes est constituée par un bloc de béton cubant 0,36 m? 
et dans lequel on dispose un ancrage suffisant pour s'op- 
poser à tout danger de renversement. 

Les pylónes en alignement droit situés en pleine cam- 
pagne ne possèdent pas généralement de fondation en 
béton, excepté aux endroits oü la nature du sol ne pré- 
sente pas une résistance suffisante, où la base des pylônes 
situés au voisinage de petits ruisseaux peut ètre cxposée 
à des affouillements lors des inondations et enfin lorsqu'on 
a affaire à des portées particulièrement importantes. 
La portée moyenne comporte 175 m, la portée la plus 
grande dans certains cas particuliers atteint 335 m, alors 
que la portée pour les pylónes du faubourg de la ville 
ne doit pas dépasser 130 m. 


Les canalisations sont eonstituées par du càble d'alu- 


minium à 7 fils formant une section de 85 mm?; comme 
protection contre les coups de foudre on utilise deux fils 
d'acier Siemens-Martin galvanisés de 9,5 mm de diamètre. 

Toutes les canalisations sont établies en admettant 
une vitesse du vent égale à 50 km à l'heure à 0° Fahrenheit 
et une charge de glace de 9,5 mm d'épaisseur. 

La permutation de chaque canalisation dans le par- 
cours s'effectue à l'aide des pylónes normaux munis dc 
bras spéciaux (fig. 6 et 7); on voit sur la figure 6 que les 
deux canalisations supérieures arrivent du cóté avant 
du pylône, descendent latéralement par les connexions b, 
c et d et repartent en e de l'autre côté du pylône. Les 
deux paires de canalisations inférieures arrivent sur la 

ace avant du pylône puis, à l'aide de connexions mon 


Fig. 5. — Pylóne pour la ville. 


tantes intérieures, vont rejoindre les fils supéricurs dc 
l'autre côté du pylône. Grâce à cette disposition on fait 
effectuer aux canalisations du circuit de droite une per- 
mutation tournante dans le sens des aiguilles d'une 
montre, pour le circuit de gauche une permutation en sens 
inverse. Cette permutation s'effectue trois fois dans toute 
l'étendue de la canalisation, la rotation correspond à 1200 


№ 938. — 9{ хоукмваь 1913. 


tous les 16 km, de sorte que sur le parcours total on 
effectue un cycle complet. | 


Fig. 6. — Exécution de la permutation des canalisations. 


Pour fixer les canalisations sur les pylónes on utilise 
des isolateurs de suspension à maillons composés de quatre 
éléments et fournis parla Ohio Brass Со à Mansfield (Ohio). 
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Les mêmes isolateurs, mais à cinq chaînons, sont utilisés 
comme isolatcurs tendeurs. 

Une ligne téléphonique reliant les différentes stations 
est installée sur poteaux en bois et permet la communi- 
cation des différentes stations entre elles. Les pylônes 
pour alignements droits sont calculés pour un effort 
horizontal de traction de 5000kg au point d'intersection de 
l'axe du pylóne avec le bras intermédiaire ; cette traction 
s’exerçant dans la direction de la ligne ou dans une direc- 
tion perpendiculaire; en chaque point de suspension 
des trois canalisations d'un méme cóté du pylóne, on 
suppose un effort horizontal de 900 kg, chaque point de 
suspension est établi en tablant sur une charge verticale 
de 540 kg; en chaque point de suspension des fils pro- 
tecteurs contre la foudre, on suppose un effort horizontal 
de 675 kg dans la direction de la ligne ou dans une direc- 
tion perpendiculaire. 

Le poids d'un pylóne: établi dans ces conditions 
est de 1450 kg. Les pylónes tendeurs sont établis pour 
un effort de traction horizontal de 6750 kg, l'effort en 
chaque point de suspension est supposé égal 1350 kg, 
l'effort vertical aux mêmes points de goo kg ainsi que 
l'effort de traction horizontal des fils protecteurs contre 
la foudre. Le poids des pylónes établi dans ces conditions 
comporte 1700 kg. Us trouvent leur emploi, en dehors des 
portées particuliérement grandes, pour tous les pylónes 
d'angle (fig. 8) et les pylónes tendeurs des canalisations 
(fig. 9) qui se placent au moins tous les 1600 m. Les pylónes 
pour les faubourgs de la ville sont établis d’après les 
mémes principes que les pylónes en alignement droit, 
leur poids atteint 3100 kg. Tous ces pylóne: ont été 
livrés par la firme Milliken-Brothers, Staten Island N.-Y. 

Sous-stations. — La sous-station à Hampton (fig. 10) 
est construite pour une capacité de 900 kw et comprend 
trois transformateurs dans l'huile à refroidissement naturel, 
де Зоо kw chacun, 66000/2300 volts, ainsi gu un tableau 
de distribution composé de trois panneaux. Le bâtiment 
est construit simplement en briques avec toit en Héton, 
ce qui est bon marché et incombustible; l'arrangement 
intérieur est disposé de telle sorte que les transformateurs 


Fig. 7. — Schéma de la permutation des canalisations. 
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soient placés d'un cóté du bátiment, le tableau de distri- 
bution du cóté opposé (fig. 11). 

Dans le bátiment sont disposés un pont roulant et un 
loris pour ]e transport des transformateurs lors des répa- 
rations. L'entrée des canalisations haute tension dans 
le bátiment s'effectue au travers du mur; le courant passe, 
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Fig. 8. — Pylóne d'angle. 


électrolytiques, des parafoudres à cornes servant d'in- 
terrupteurs pour la charge ct de bobines de self à isole- 
ment à l'air. 

La tourelle de couplage élevée complètement à l'air 
libre est d'une construction intéressante, ses dimensions 
principales sont données par la figure 12. Cette tourelle 
est disposée de telle sorte que, à chacune de ses extré- 
mités, les canalisations puissent étre mises hors-circuit 
et que le personnel de service puisse facilement, suivant 
les besoins, alimenter la sous-station par Гап ou l'autre 
circuit. En dessous des appareils est disposée une passe- 
relle qui permet de manœuvrer facilement, à l'aide 
d'une perche isolante Jongue de 3 m, tous les section- 
peurs, Pendant Ја nuit l'écliurage de Та tourelle est suffi- 
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avant les trausformateurs, par des sectionneurs haute 
tension; on n'utilise dans cette sous-station aucun inter- 
rupteur à huile. 

La protection contre les surtensions est installée à l'air 
libre à l'extérieur de la sous-station ainsi que le montre 
la figure 10. Elle est constituée par des parafoudres 


Fig. 9. -- Pylóne tendeur. 


sant pour permettre d'exécuter immédiatement n'im- 
porte quelle manceuvre; du reste les sectionneurs pour- 
raient être manœuvrés méme dans l'obscurité à cause 
de leur luminescence. Le poids total de la tourelle est 
d'environ 15000 kg. 

La capacité d'une ligne qui correspond à des longueurs 
de canalisations comprises au maximum entre 48 et 65 km 
reste encore dans les limites (à la tension de 66 ooo volts) 
pour lesquelles il est permis, eu égard au courant de charge, 
de couper une canalisation à l'air libre à l'aide de section- 
neurs. La coupure d'une longueur plus grande ferait 
craindre que l'are d'ouverture du circuit ne devienne 
dangereux pour l'installation. Pour permettre pourtant 
de gouper sans danger avec des sectionncurs des lon- 
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gueurs supérieures à 65 km, on utilise le procédé suivant: 


Du point où l'on veut couper, qui ne possède que des 
sectionneurs, on téléphone aux deux sous-stations les 
plus voisines munies d'interrupteurs dans l'huile de 
fermer les deux circuits avec leurs interrupteurs; ceci 
fait, qn peut sans danger couper par les sectionneurs 
la boucle ainsi constituée; les deux sous-stations peuvent 
ensuite manœuvrer sur les deux tronçons ainsi formés 
à l'aide de leurs sectionneurs. Comme l'indique la figure 13 
chaque sous-station à Bibb, Griffin et Hampton (qui ne 
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possédent pas d'interrupteurs dans l'huile) peut servir 
à couper les 96 km de canalisation lorsque les interrup- 
teurs à huile sont fermés soit à la sous-station d'Atlanta, 
Soit à l'usine génératrice, et que les sous-stations sans 
interrupteurs à huile ouvrent par leurs sectionneuts 
la boucle ainsi constituée. Comme naturellement le 
courant de charge se partage en deux circuits, l'atc 
formé, lors de l'ouverture des sectionneurs, est toujours 
faible et sans danger. 

La disposition adoptée permet donc de fermer des cir- 


Fig. 10. — Sous-station de Hampton. 


cuits en utilisant des appareils à huile et de supprimer 
tous les appareils de manœuvre superflus. 

La sous-station d'Atlanta comporte sept transforma- 
teurs dans l'huile à refroidissement nature] d'une puis- 
sance unitaire de 1500 kw, tension primaire 66 ооо volts, 
- tension secondaire 11 000 volts. Ces transformateurs sont 
montés en deux séries de trois, le septiéme appareil sert 
de réserve. Le bâtiment de cette sous-station, contruit 
en briques et ciment armé, est absolument incombustible. 
Sur l'un des cótés du rez-de-chaussée sc trouvent disposés 


les transformateurs, sur l'autre les sectionneurs et leb 
disjoncteurs à huile. Devant les transformateurs est 


disposée une voie de roulement qui permet, à l'aide d'un 


loris, de transporter les transformateurs à réparer à une 
extrémité du bâtiment disposée pour permettre 16 
décuvage à l'aide d'un appareil de levage. 

Devant les disjoncteurs dans l'huile se trouve placé 
le tableau de distribution, qui sert à la commande de tous 
les interrupteurs installés dans la sous-station (fig. 14). 
Tous les interrupteurs sont établis pour permettre la com- 
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mande par solénoides, les bobines de commande sont 
alimentées par le courant d'une batterie d'accumulateurs 
composée de 44 éléments d'une capacité de 80 ampères- 
heure. La charge de cette batterie s'effectue au moyen 
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Fig. 11. — Disposition de la sous-station de Hampton. 


d'un groupe convertisseur rotatif qui sert en méme temps 
à alimenter l'éclairage de la sous-station. 

Les canalisations à 66 000 volts pénètrent à l'inté- 
rieur du bâtiment à travers le mur de facade. Le courant 
passe à travers les sectionneurs, les disjoncteurs dans 
| huile pour se rendre à un systéme double de barres 
omnibus tronconnées par des sectionneurs, Ces barres 
omnibus sont connectées à un parafoudre électrolytique 
situé à l'extérieur du bâtiment. Chacun des groupes de 
trois transformateurs est relié à une moitié des barres 
omnibus. 

Les barres om, cus à 11 000 volts sont installées dans 
le sous-sol du bàtunent construit également en briques 
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et ciment armé. Ce sous-sol contient également les appa- 
reils de manœuvre nécessaires aux barres 11 000 volts. 
П y a également là un double jeu de barres muni de 
sectionneurs. Ces barres omnibus sont connectées à des 
parafoudres installés à l'intérieur. Dans le sous-sol se 
trouve également le local pour les accumulateurs. L'ins- 
tallation de toutes les sous-stations en service a été faite 
par la Westinghouse Electric and Manufacturing Com- 
pany. 

La ligne Monticello. — Le seconde partie de l'instal- 
lation haute tension de la Central Georgia Transmission 
Company, indépendante de la portion décrite ci-dessus, 
sert au transport de l'énergie électrique de la station cen- 
trale de la Central Georgia Power Со à Jackson vers 
Monticello, pour l'alimentation de cette ville et de ses 
environs. Cette partie de ligne posséde une longueur 
de 16 km et ne comprend qu'un seul circuit à 66 ооо volts 
et 60 périodes. On emploie comme canalisations des cábles 
d'aluminium avec une ате en fil d'acier, la section est 
de 30 mm?; ces canalisations sont fixées sur des máts en 
bois à l'aide d'isolateurs à supports droits (fig. 15). 
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Fig. 12. — Tourelle de distribution. 


La ligne est protégée contre les coups de foudre par des 
fils d'acier Siemens-Martin de 9,5 mm de diamètre. 
La sous-station de Monticello a une capacité de 900 kw, 
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elle est tout à fait semblable à la station de Hemptga { 
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décrite plus haut. Cette station de Monticello, a été |! nique du Nord de grosses difficultés à cause des vio- 


installée par la General Electric Company. 


. lents orages qui pendant une grande partie de l'année, 


L'installation d'un grand réseau de distribution | principalement entre les mois de février et novembre, 
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Fig. 13. — Disposition schématique du réseau haute tension, 


sévissent dans toute la région; il faut y ajouter de violentes 
chutes de gréle qui heureusement ne coincident que rare- 
ment avec de basses températures. On a reconnu que 
l'effet des parafoudres installés le long de laligne elle- 


méme était peu efficace pour protéger contre les surten- 
sions produites dans les canalisations par des effets élec- 
trostatiques; c'est pourquoi dans les canalisations décrites 
ci-dessus on s'est contenté d'installer des fils d'acier soi- 


Fig. 14. — Rez-de-chaussée de la station d'Atlanta. 


gneusement mis à la terre comme protection contre les 
coups de foudre. Pour choisir le parcours des lignes on a 
tenu compte autant que possible des phénoménes natu- 
rels qui pourraient dans l'avenir menacer son existence; 
par le déboisement autour de la ligne sur une distance 
suffisamment grande et la destruction des taillis par le 
feu, on s'est efforcé d'éviter des détériorations futures par 


1а chute des arbres, et les incendies possibles et enfin en 
dégageant la ligne, on permet au vent de chasser la neige 
et la glace qui s'accumulent dés lors moins facilement sur 
les conducteurs. 

Nous ajouterons, pour terminer, que la sous-station de 
Hampton, avec les 16 km de canalisations entre Hamp- 
ton et Griffin, ont été mis en serviee au mois de juillet 
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de l'année derniére, le reste en septembre et la ligne de 
Monticello en novembre de la méme année. Depuis sa 


Fig. 15. — Poteaux en bois de la ligne de Monticello. 


mise en route cette installation a fonctionné d'une ma- 
niére trés satisfaisante. E. P. 


RÉGULATION. 


Les régulateurs instantanés 
à résistance de réglage variable (1). 


Le fonctionnement des régulateurs instantanés (type 
Tirrill) est actuellement très connu; celui des régulateurs 
instantanés à résistance de réglage variable, qui sont du 
reste postérieurs au régulateur Tirrill, l'est moins et nous 
allons dans ce qui suit en donner un exposé résumé. 

Il existe deux types principaux de ces régulateurs : 

19 Les régulateurs instantanés dans lesquels la résis- 
tance de réglage est tout d'abord court-circuitée ou 
tout entiére mise en circuit à l'aide d'un interrupteur 


(!) Robert EprEn,ElektrotechnischeZeitschrift,t. X X XIV, 
8 mai 1913, р. 528. : S 2 L 
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ou d'un inverseur spécial, pendant que le frotteur de 
contact vient se placer sur le plot correspondant à la 
nouvelle charge. 

29 Ceux dans lesquels les balais de contact court- 
circuitent d'abord la résistance de géglage ou la mettent 
tout entiére en circuit pour revenir ensuite à la position 
convenant à la charge nouvelle (régulateur systéme 
Cuénod). 

Nous allons décrire dans ce qui suit un régulateur 
instantané qui fait partie du type 1° et qui est mis en 
action à l'aide d'un servo-moteur hydraulique. 

Les parties essentielles de ce régulateur sont (fig. 1) : 


Fig. 1. — Régulateur instantané 
commandé par servo-moteur hydraulique. 


Le relais de commande R;; le moteur auxiliaire SM; 
l'interrupteur А; le commutateur U; les pompes Р; 
la résistance de réglage commandée par le moteur 
auxiliaire. 

Le relais de commande du régulateur posséde un coef- 
ficient d'irrégularité et la -position de la manivelle du 
relais est variable avec la charge. Le servo-moteur est 
commandé par ипе distribution à tiroir. La tige V est 
reliée au milieu d'un levier horizontal Н dont l'extré- 
mité de droite a un point d'appui sur la tige du piston du 
servo-moteur SM; l'extrémité de gauche du levier H 
s'élève ou s'abaisse grâce à la tige de manivelle du relais 
de commande. Le liquide sous pression entrant dans l'ap- 
pareil a la fonction de pousser vers le haut le tiroir de 
distribution, ce qui ne peut se produire que ai le liquide, 
contenu dans l'espace а, peut s'écouler hors de cet 
espace. Par un canal de circulation pratiqué latéralement 
dans le piston, arrive constamment une légére quantité 


N° 238. — 21 NovEwBnE 1913. 
de liquide sous pression dans l'espace a; lorsque la tige V 
se souléve, le liquide qui se trouve dans a peut s'écouler 
vers b par un second canal pratiqué dans l'axe du 
tiroir et, dés que la quantité de liquide, qui s'écoule 
est supérieure à la quantité de liquide qui arrive par le 
canal latéral, le tiroir de distribution doit se déplacer 
vers le haut. Inversement lorsque la tige V s'abaisse, le 
trou d'écoulement de a se trouve obturé, la pression 
monte dans a, jusqu'à ce qu'il se produise un mouvement 
descendant du tiroir de distribution. Ce dernier suit 
exactement les déplacements de la tige V, qui, elle, n'op- 
pose qu'une trés faible résistance à la marche du tiroir, 
de sorte que le relais de commande R n'a à effectuer 
qu'un trés faible travail. 

Le piston du servo-moteur agit comme piston diffé- 
rentiel et sa tige prolongée vers le haut commande l'in- 
terrupteur A et le commutateur U par l'intermédiaire 
des pompes P; elle sert en méme temps de point d'appui 
au levier H. La partie de la tige prolongée vers le bas se 
termine en forme de crémaillére et permet, à l'aide d'une 
roue dentée, le déplacement du frotteur de contact de la 
résistance W. 

Le compartiment de gauche du logement des soupapes 
ainsi que le compartiment inférieur du servo-moteur sont 
en communication avec l'accumulateur hydraulique, le 
compartiment inférieur du logement des soupapes est 
en communication avec l'orifice d'écoulement. 

Les pompes P sont à simple effet et sont munies d'une 
soupape à l'aspiration et au refoulement. 

Dans la figure 1, m désigne l'enroulement d'excitation 
de l'excitatrice E, M l'enroulement d'excitation de la 
génératrice G. 

Le. fonctionnement est le suivant : 

Si la tension de la génératrice monte, la manivelle 
du relais se déplace dans le sens inverse des aiguilles 
d'une montre; le levier H et le point d'appui sur la tige 
du piston se déplacent, eux, dans le sens des aiguilles 
d'une montre. Par suite, la tige V et le tiroir de distribu- 
tion s'élévent, le piston du moteur auxiliaire s'abaisse, 
la pompe de droite oblige le commutateur U à venir sur 
le plot inférieur; la résistance W se trouve alors tout 
entiére en circuit, en méme temps, le frotteur de contact 
ge trouve amené trés rapidement sur un plot qui corres- 
pond à une plus grande valeur de la résistance de réglage. 

Le commutateur ct le frotteur de contact à déplace- 
ment trés rapide, ne peuvent dépasser la position de 
réglage désirable parce que le tiroir de distribution est 
ramené dans la position moyenne avant la fin de la 
période de réglage, par suite de la rotation du levier H 
autour de son extrémité de gauche comme point d'appui, 
sous l'action du piston du servo-moteur dans le sens 
des aiguilles d'une montre. Pour qu'un régulateur puisse 
servir de régulateur instantané, il faut qu'à la fois son 
action soit énergique et que le réglage soit rapidement 
terminé. П faut de plus que la construction de la géné- 
ratrice et de l'excitatrice convienne pour le réglage ins- 
tantané. Dans les régulateurs instantanés avec résis- 
tance de réglage invariable (systéme Tirrill et autres], 
l'action énergique du régulateur s'obtient par la mise 
en circuit et alternativement hors circuit de la résis- 
tance tout entiére; pour obtenir rapidement la fin de 
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la période de réglage, on s'efforce de maintenir aussi 
faibles que possible les chemins parcourus par les parties: 
mobiles du régulateur et l'on utilise de plus un système 
amortisseur qui, comme on le sait, est fixé pour une 
valeur moyenne à cause des grandes variations de la 
constante de temps entre le moment ой la résistance de 
réglage est en circuit et hors circuit. | 

Pour le groupe de régulateurs décrits précédemment, 
l'action énergique du régulateur se produit ici encore 
par la mise en circuit et hors circuit de la résistance 
totale de réglage. Pour obtenir rapidement la fin de 1а 
période de réglage, et pour éviter de nuire à la stabilité 
de ce dernier par suite de l'inertie des masses en mou- 
vement, on utilise un procédé dit d'effet en retour. 

On pourrait, par exemple, disposer en série, avec la 
résistance de réglage proprement dite, une résistance 
auxiliaire, dont le frotteur de contact serait commandé 
par un électro-aimant placé aux bornes de l'excitatrice, 
de telle sorte que l'effet produit par la résistance de 
réglage proprement dite puisse étre constamment par- 
tiellement compensé. On obtient le méme résultat dans 
le régulateur systéme Cuénod en faisant varier le degré 
de sensibilité. E | 

La possibilité d'améliorer la qualité du réglage en 
augmentant la tension dans le circuit d'excitation est 
limitée par celle d'augmenter la vitesse du mécanisme 
de réglage; sil'on détruit l'équilibre entre ces deux gran- 
deurs, le régulateur est soumis à des oscillations d'une 
durée plus ou moins longue. 

Les tentatives qu'on peut faire pour supprimer la 
marche défavorable d'un régulateur qui ne fonctionne 
pas à la vitesse convenable, par l'emploi de systémes 
amortisseurs appropriés, ne peuvent pas conduire à de 
bonnes solutions. 

I] est évidemment possible, en utilisant des freins à 
huile appropriés qui peuvent étre influencés par le sys- 
téme d'effet en retour, de facon à offrir au début du mou- 
vement une trés faible résistance et à augmenter cette 
résistance au fur et à mesure du déplacement, de suppri- 
mer cet effet nuisible, c'est-à-dire d'augmenter la ten- 
dance à faire décroitre l'amplitude des oscillations, mais 
cela aux dépens de l'exactitude du réglage à cause de 
l'augmentation des variations de tension utilisées. 

Pour supprimer l'influence défavorable du mécanisme 
de réglage, on introduit celle bien plus défavorable encore 
d'un frein à l'huile. Il est de beaucoup préférable d'établir 
le mécanisme de réglage de telle sorte qu'il puisse fonc- 
tionner à la vitesse désirable. | 

D'une maniére générale, on est toujours conduit à 
adopter le systéme qui correspond à la construction la 
plus simple du régulateur. 

Les différentes lois valables pour la construction des 
régulateurs instantanés à résistance de réglage variable 
sont les suivantes : 

Le courant d'excitation, et par suite la tension du 
générateur, reste en dessous de la valeur normale, d'au- 
tant plus que le moteur auxiliaire. tourne plus vite 
et que la constante de temps du circuit d'exceitation est 
plus grande. 

Si le régulateur, au moment où le point de rencontre de 
la courbe de tension dans son diagramme et de la courbe 
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de sensibilité la plus élevée correspond précisément à la 
tension réelle, a déjà réglé pour une tension plus élevée, 
H exécute une série d'oscillations autour de sa nouvelle 
position; on dit que le régulateur bat. Pour éviter ce 
battement il faut que, pour un coefficient de sensibilité 
donné, le régulateur fonctionne d'autant plus lentement 
que la constante de temps est plus grande et, pour une con- 
stante de temps donnée, d'autant plus lentement quc le 
éocfficient de sensibilité est plus grand. 

Sila vitesse critique du régulateur est dépassée, les oscil- 

lations de ce dernier (pour une constante de temps et une 
éhute de tension données) s'amortissent d'autant plus 
rapidement que le degré de sensibilité du régulateur 
a été choisi plus petit. 
"Au moment où la courbe de tension réelle coupe 
exactement la ligne de sensibilité supérieure, si la diffé- 
rence entre la tension réelle (courbe de tension) et celle 
à laquelle correspondrait la position du régulateur (courbe 
du régulateur) est inférieure ou égale au double du degré 
de sensibilité, la tension réelle peut atteindre la valeur 
correspondant à la courbe du régulateur, sans que 1а 
courbe de tension réelle coupe la ligne de sensibilité 
inférieure, c'est-à-dire sans que le régulateur ait de nou- 
veau à intervenir, la période de réglage cesse; le coeffi- 
cient de sensibilité joue un rôle analogue à celui d'un 
svsfème amortisseur artificiel. 

Pour un coefficient de sensibilité et une constante de 
temps donnés, le régulateur doit fonctionner d’autant 
plus lentement que la chute de tension à compenser 
est plus grande. 

Si les masses ct la vitesse des différentes parties en 
mouvement du régulateur sont élevées, la force vive de 
ces masses en mouvement menace la stabilité du réglage; 
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! dans ce cas, pour éviter des battements, il faut choisir 


un trés fort systéme amortisseur. 

Nous rappellerons succinetement les points principaux 
pourla constructiondesgénératriceset excitatrices quisont 
destinées à fonctionner avec des régulateurs instantanés. 

La variation d'excitation entre la marche à vide et la 
marche à pleine charge de la génératrice ne doit pas 
dépasser 100 pour 100; les tensions d'excitation utili- 
sables doivent étre comprises entre 110 et 220 volts. 
Les excitatrices doivent fonctionner à faible saturation. 
Lorsqu'on court-circuite complètement le rhéostat de 
réglage en dérivation (rhéostat dont ]la résistance 
ohmique doit étre sensiblement égale à trois fois celle de 


' l’enroulement dérivation), la tension de l'excitatrice 


ne doit pas dépasser 1,3 fois la tension normale, si d'autre 
part on met en circuit toute la résistance dans le circuit 
d'excitation, la tension de l'excitatrice dans ces condi- 
tions doit atteindre environ le + de la tension normale. 
Bien que l'influence des ampéres-tours série des exci- 
tatrices perde de sa valeur quand on emploie des régula- 
teurs automatiques, on préfère souvent des excitatrices 
compound aux simples excitatrices en dérivation, parce 
qu'avec les premières on obtient une meilleure marche 
en parallèle. Mais il ne faut pas que l'enroulement série 
corresponde à plus de 3o pour 100 de l'excitation totale 
afin qu'on puisse encore régler d'une facon suffisante 
avec la résistance en dérivation. Si la machine excitatrice 
est munie de póles auxiliaires et qu'elle fonctionne, 
lors d'une baisse de tension, avec une caractéristique 
ascendante, une seule excitatrice lors dela marche en pa- 
rallèle a une fácheuse tendance à supporter toute la charge. 
Le compoundage doit avoir pour effet de donner aux 
excitatrices une caractéristique tombante. E. P. 


Interrüpteur pour 150000 volts de la Southern Sierras 
Power Со (Californie) (Electrical World, 2 août 1913, p. 224-257). — 
La Seuthern Sierras Power Co fait construire actuellement une ligne 
à 150 000 volts, reliant les deux villes californiennes de Bishop et 
San Bernardino, et qui aura unc longueur totale de 350 km. Cette 
ligne sera alimentée par diverses usines hydrauliques en fonction- 
nement dans la Sierra Nevada et en Californie, — A l'origine de 
la ligue, se trouvent des interrupteurs aériens, actionnés par des 
cylindres à air comprimé, et permettant de n'effectuer la fermeture 
du circuit que quand la ligne à brancher sur le réseau est en syn- 
chronisme avec lui, en opérant cette fermeture en deux temps. — 
Du côté de San Bernardino, les interrupteurs sont, au contraire, 
du type en Let actionnés par des moteurs, mais pouvant egalement 
l'être instantanément à la main, aprés débravage de ce moteur 
à Vaude d'un levier, — Ces interrupteurs sont du type à double rup- 
ture et à cornes, le courant est coupé d'abord aux contacts propre- 
ment dits, mais continue à passer par le couteau de cet interrup- 
teur et l'une des cornes, puis il est interrompu entre le couteau 
et cette corne, La rupture du circuit n'est toutefois définitive 
qu'après que Fare захап entre ce couteau et cette corne, et qui 
s'est ensuite transporté sur les deux cornes, s'est éteint, en arrivant 
à l'extrémité de ces dernières, Le courant n'est donc définitivement 
coupé qu'après avoir été réduit progressivement jusqu'à une inten- 
sité relativement trés Il, par l'accroissement de Та résistance 


de cet ace, 


Explosion d'un interrupteur à huile à la station centrale de 
Wyhlen Bade) (Gente eivil, 6 septembre 15915, p. 3505 et Buil. de 


U. Assoc, suisse des Électriciens, juin 1913.) — Un batrage sur le Rhin, 
à quelques kilomètres en amont de Bäle, a permis d'obtenir une 
chute d'environ S m de hauteur, et d'installer deux usines hydro- 
électriques : l'une, celle de Wyhlen, située sur la rive droite dans 
le grand-duché de Bade, et l'autre, celle d'Augst, sur la rive suisse, 
qui appartient à Ја ville de Bâle. Chacune de ces usines a une puis- 
sance d'environ 15 ооо chevaux. L'usine de Шеп, dont les géné- 
ratriees produisent du courant triphasé à 7000 volts, le distribue 
à cette tension dans les localités avoisinantes et l'élève à 15 ооо volts 
pour desservir les endroits éloignés. Les appareils de réglage et de 
distribution sont installés dans une salle placée à l'extrémité d'un 
couloir à droite et à gauche duquel se trouvent les interrupteurs 
à huile des lignes à 7000 et 45 000 volts. — Le 24 avril, pendant un 
orage, les trois fils d'une ligne aérienne à {5 000 volts furent pro- 
bablement nus à la terre, par suite des coups de foudre, de sorte 
qu'ils se trouvèrent en court circuit, Comme à ce moment-là, sept 
wénératrices de 5000 kv-a travaillaient sur les barres générales, 
l'intensité du court circuit a été énorme et l'huile de l'interrupteur 
correspondant а pris feu; il s'est produit une violente explosion 
ébranlant le bâtiment, L'huile de l'interrupteur a été vaporisée, 
П s'est produit un mélange détonant, et les dégâts autour de linter- 
rupteur ont été considérables, On n'aurait cependant pas dà 
arreter le service de l'usine, si une fumée épaisse ne s'était répandue 
dans le bâtiment et n'avait foreé le personnel A sortir par une porte 
donnant directement sur l'extérieur, On constata plus tard que les 
parois des salles étaient recouvertes de noir de fumée, quoique 
l'interrupteur incendié ne contint que 2000 litres d'huile environ 
dans ses trois compartiments. 
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Calcul des rhéostats de démarrage.et de réglage 
pour moteurs à courant continu. 


Considérations générales sur les résistances. Avant 
d'examiner les différentes catégories de rhéostats, nous 
rappellerons quelques généralités sur la construction 
des résistances utilisées dans ces appareils. 

1° CHOIX DE LA MATIÈRE. — Le métal employé doit 
réunir les conditions suivantes : 

1? Avoir un faible coefficient de température; 

20 Avoir une résistivité assez grande. 

La première de ces conditions est rigoureuse. Il est 
en effet extrêmement important qu'une résistance de 
valeur donnée, conserve cette même valeur pendant toute 
la période où elle reste en circuit. Les prineipaux alliage: 
employés comme résistance, le maillechort, la kruppine, 
la nickeline, le rhéotan, le constantan, etc., ont un coeffi- 
cient de température très faible. (Le constantan a prati- 
quement un coefficient nul.) 

La résistivité à adopter dépend d un grand Е ТЯ de 
acteurs ct notamment du montage des résistances, c'est 
ce qui explique les différents chiffres admis par les 
constructeurs. 

En effet, si nous prenons un fil de longueur l (en mètres), 


400* 


300^ 


100° 200° 


Jrametres des fils maillechort en "7n. 


de section 5 (en millimètres carrés] et de résistivité o (en 
microhms-centimétres), nous pourrons écrire pour sà 
résistance R en ohms 


(1) R = px $ x 103. 


Ce fil devant, par exemple, supporter un courant de 
1 ampéres, nous savons que l'élévation de température T 
de ce fil par seconde sera, en degrés centigrades, 


Г = о SE: SE 


d étant la densité du métal, с la chaleur spécifique. 

Cette élévation de température T correspond à un cer- 
tain nombre des calories dégagécs раг le passage du cou- 
rant I dans le fil, dont le nombre total est 0,24 I? В, qui 
est ùne cónstahte pouf une intensité et une résistance 
données. Ces calories dégagées pourront ne pas être em- 
ployées intégralement à produire une élévation de tempé- 
rature.Une partie se trotive dissipée par rayonnement ct 
aussi par convexiôn suivant le degré de ventilation, Ce sont 
autant de conditions qui permettent de diminuer l’élé- 
vation de température. Si l'on s’est imposé pour T une 
valeur limite, on en déduira le maximum à adopter 


(2). 


Intensité en Ampères 


Fig. 1 


. — Courbes I, И, IIT, résistances restant en circuit pendant бо”, 3o" et 15"; courbes IV, V, VI, résistances 


restant. en circuit d'une facon permanente en donnant un échauffement de 100, 200, Зоо et доо degrés centigrades. 


pour р. D’après la formule (1) on voit que si 2 augmente, 
pour une même section, l va diminuer afin de conserver А 
constant. П y à donc économie de matière, puisque le 
volume l х S se trouve réduit, 

П у.а forcément une limite à l'accroissement de p; en 
effet, celui-ci correspondant à une longueur } plus faible, 


nous donne une diminution de surface latérale, et ainsi 
la chaleur dissipée diminue également. 

D'autre part, il ny a aucun intérêt à augmenter 9 et E 
en méme temps [équation (2)]. Le calcul nous montrerait 
que la longueur l diminuerait, de facon que le volume de 


| métal resterait constant (pour une résistance R = const: 
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et par contre la surface latérale diminuerait. Nous nous 
trouverions donc dans de plus mauvaises conditions. 

Remarquons néanmoins qu'une résistivité assez élevée 
a l'avantage de conduire à une assez grande section de fil 
en diminuant la longueur qui pourrait devenir encom- 
brante pour réaliser pratiquement les enroulements. 
Dans la pratique, on ne dépasse pas 30 à 40 microhms. 
Le nombre 3o est une bonne moyenne. | 

Indépendamment du calcul qui fixe approximative- 
ment, il convient, avant de s'arréter à une résistivité 
déterminée, de faire des essais d'échauffement. Le fil sera 
enroulé suivant le mode adopté (boudin ou fil sur âme 
en porcelaine), et placé dans les mémes conditions de 
ventilation que celles des appareils pour lesquels les résis- 
tances sont construites. | 

Pour les résistances devant rester en circuit d'une facon 
permanente, la chaleur dissipée doit étre égale à la cha- 
leur développée par le passage du courant. 

Les résultats d'essais du fil adopté sont mentionnés 
sur un tableau ou, ce qui est mieux, représentés par des 
courbes (fig. 1) qui permettent de trouver immédiate- 
ment le diamétre du fil à employer suivant la charge et 
la température maximum admissible, | 

29 DIVERS GENRES DE RÉSISTANCES. — Jusqu'à 
80 ampéres de charge, on emploie généralement du fil 
dont le diamètre n'excède guère 22 mm à cause des diffi- 
cultés d'enroulement, Pour des intensités supérieures, 
il est préférable de faire usage de grilles en fonte spéciale 
(fig. 2) qui se prêtent trés bien à toutes les combinaisons 
de couplage. . 


Fig. 2. 


Pour de fortes intensités, on en serait réduit avec les 
fils, à en mettre un grand nombre en paralléle, ce qui 
serait coûteux et encombrant. 

La façon la plus simple de construire ипе résistance 
consiste à enrouler le fi] sur un mandrin que l'on retire 
ensuite. On a alors le boudin. Les extrémités du boudin 
s'engagent, pour le montage, dans des pièces en laiton 
munies de vis de serrage et permettant d'établir facile- 
ment les connexions entre les diverses résistances. Géné- 
ralement on donne un coup de pince aprés serrage pour 
tordre le fil afin qu'il ne puisse s'échapper en cas de des- 
serrage de la vis (fig. 3). Les boudins doivent être assez 
tendus au montage et leur longueur пе doit pas excéder 
40 cm pour éviter entre eux un: contact préjudiciable 
sos l'effet de leur dilatation. 

Certaines maisons ont adopté pour leurs résistances 
des supports en porcelaine. Le fil s'enroule dans une 
rainure hélicoide aplatie et les extrémités sont arrétées au 
moyen de boulons en laiton dont la tête carrée est noyée 
dans la porcelaine. ll existe suivant le cas un ou deux 
boulons intermédiaires autour desquels le fil s'enroule 
au passage et qui permettent des prises plus nombreuses. 
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L'avantage de ce systéme est de présenter ипе plus grande 


. surface de refroidissement et de former des éléments 


rigides de résistances entre lesquels aucun contact n'est 


s Vis prise de courant 
AA - 


1 


Connexion 
de raccordement 


Vis de serrage 
des boudins. 


Fig. 3. ` 


U 


à craindre. Ces éléments peuvent étre enroulés d'avance, 
et leur résistance essayée, prêts au montage (fig. 4). 


Rondelle laiton 


Rondelle mice 


Fig. A 


Un autre mode de construction, ressemblant au précé- 
dent et représenté par la figure 5a, consiste à employer 


Boucles servant de prises 
de courant 


- 


l'ig. » a. 


des porcelaines d'angle rainurées et montées sur une âme 


. qui peut étre en tóle de fer pour courant continu, mais 


en zinc pour courant alternatif à cause des vibrations 
produites par le flux au passage du courant. ` 
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Ces éléments »peuvent en outre se faire en différentes 
longueurs suivant le nombre de porcelaines employées. 
Les prises se réalisent facilement comme l'indique la 
figure 5a en ménageant à l'enroulement, et sur le cóté, 
des boucles dans lesquelles passera un boulon serrant 
une prise spéciale. La forme aplatie de ces résistances 
permet une bonne utilisation de la boite qui les contient. 

Pour la réalisation des résistances des circuits de con- 
tróle en traction électrique, les constructeurs font souvent 
emploi du montage de résistance suivant : Sur un tube 
de laiton étiré d'une épaisseur minimum de de milli- 
métre, on enroule une gaine isolante de mica de 1 mm 
d'épaisseur. Sur cette gaine on enroule en forme d'hélice 
un fil de maillechort aboutissant à deux colliers de serrage 
en bronze permettant d'effectuer les connexions entre 
les différents tubes ainsi constitués (fig. 5b). 


Collier de serrage 


4«qnpaaparaqparapopooooomto "атоо 
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Fil maillechort 


Fig. 5 b. 


La résistivité du maillechort employé est de 40 mi- 
crohms-cm, quelquefois on: emploie un fil de fer de 
13 microhms-cm. 

Chaque tube, ayant les dimensions suivantes : lai- 
ton 3o х. 31,2 mm, longueur 387 mm; micanite 
31,2 х 33,2 mm, longueur 368 mm, peut dissiper envi- 
ron 200 watts d'une façon continue avec un échauffe- 
ment de 150? C. 

Pendant І minute, on peut admettre 500 watts sans 
échauffement dangereux. 

I] existe d'autres genres de montage des résistances, 
tel que spirales noyées dans le sable ou recouvertes d'un 
émail isolant et enroulées directement sur une âme en 
fonte, mais les types cités plus haut sont le plus couram- 
ment employés. 


Deseription générale des rhéostats. Tout rhéos- 
tat se compose généralement d'une boite contenant les 
résistances et d'un cadran fixé sur la boite. Ce cadran 
porte les plots et la manette de manœuvre. Pour per- 
mettre une réparation facile, les résistances doivent étre 
fixées au cadran et celui-ci doit pouvoir étre retiré com- 
plétement hors de la boîte sans qu'il soit nécessaire de 
toucher aux connexions intérieures. 

La boite de résistances est construite de facon à laisser 
la libre circulation de l'air à l'intérieur. De préférence 
elle sera ajourée en bas et en haut afin de permettre 
l'évacuation.de l'air chaud. Les modéles de boites varient 
suivant les constructeurs. 

Le cadran peut étre en marbre, ardoises ou en tout 
autre matiére isolante dure et pouvant résister à une 
température de 2009. Le marbre est généralement em- 
ployé. 

Les plots sont en laiton le plus souvent. Leur forsna est 
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ronde pour des intensités allant jusqu'à 20 ampéres. 
Au-dessus la forme trapézoïdale est plus avantageuse 
en raison de l'encombrement. Leur surface de contact doit 
étre établie avec un minimum de 5 mm? par ampére, 
pour des frotteurs feuilletés dans le cas de contact per- 
manent. On prend généralement 10 mm? par ampére, 
et une pression du frotteur sur le contact de 10 g par 
ampére. 

Dans un frottement de rhéostat d'excitation fonc- 
tionnant dans l'huile, on a pris 4 mm? par ampére et une 
pression de 20 g par ampére. Dans un contact à vis on 
compte pratiquement 4 mm? par ampére. 

Les plots ne servant qu'au démarrage par exemple 
pourront être réduits. Il est bon de chanfreiner légère- 
ment les angles pour donner plus de facilité d'accés au 
frotteur et éviter les petites étincelles qui pourraient 
s’amorcer au passage d'un plot à un autre. Le plot sur 
lequel se fait la coupure dans le cas des démarreurs est, 
en outre, muni d'un pare-étincelles. 

Si. comme dans certains types d'appareils, le frotteur 
correspondant aux plots de démarrages est constitué par 
un cylindre en charbon amovible (fig. 6), on se ? contente 


de protéger le dernier oules deux derniers plots au moyen 
d'une équerre en laiton (fig. 7) fixée au plot au moyen 
d'une vis et pouvant étre remplacée. 


(MI 
Equerre | 
amovible 
en laiton. 
Fig. > 


Dans le cas ой le frotteur est métallique, on adapte à 
ce frotteur un deuxième frotteur sur lequel se fait la 
coupure (fig. 8). Le dernier plot a alors la forme de la 


Frotteur auxiliaire 


Contact laiton | 


Fig. 8. 


figure 9, et роп еп ает une touche avec charbon 
amovible. ; " NT Pede e Sen E 
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La manette portamt le ou les frotteurs suivant le cas 
peut être construite de différentes façons. Nous les décri- 
rous plus spécialement ayec Les types d'appareils. Elles 
peuvent être commandées directement par poignée ом 
par volant ou encore à distance par l'intermédiaire d'un 
pignon calé sur la manette. 


Fig. 9. 


Les rhéostats de moteur à courant continu com- 
prennent les catégories suivantes, que nous allons étudier 
successivement Démarreur, démarreur réducteur, 
démarreur accélérateur, démarreur réducteur accélé- 
rateur, démarreur inverseur, démarreur automatique. 


Calcul des résistances. — Nous allons étudier l'éta- 


blissement des résistances pour les deux sortes de moteurs - 


shunt et série sous tension constante, ce qui correspond 
au cas général de l'emploi deg moteurs. 

19 MorEvn ѕномт. — Le champ inducteur est constant. 

L'intensité varie avec le couple moteur et dans le 
móme sens. | 

La vitesse diminue lógórement quand'le courant d'induit 
augmente à cause de la chute dhmique de tension dans 
l'induit. 

Nous distinguerons deux catégories de moteurs shunt 
à tension constante : 

a. Ceux à couple résistapt constant et ayant à fournir 
par conséquent un couple unoteur саряђаці (cas le plus 
général); 

b. Ceux dont le couple moteur varie en fonction de la 
vitesse angulaire (par exemple moteur actionnant un ven- 
tilateur ou une pompe centrifuge). On emploie plutôt les 
moteurs-sézie pour.qes applioations.etle.ealoul du rhéostat 
est analogue à .celui:du mateur série à.couple variable que 
nous verrons plus loin. 

. Moteur shunt à couple constant. — Soient (fig. 10) 
un moteur shunt M à couple constant, Rh son rhéostat 
de démarrage et U la tension de la ligne. 

La force contre-électromotrice E, développée à une 
vitesse N par ce moteur que nous supposerons bipolaire, 
sera 


(1) E = Nn^ avec пФ = const.; 
n, nombre de conducteurs actifs; Ф, flux émanant d'un 


pôle. 


En appelant / le courant d'induit et Ra la résistance ` 
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Томк XX; 


de l’indait, nous aurous ел marche normale (sans rhésotat) 
(2) U = E ~+ Rail, 


d'où. (on tire 


Le courant / sera Geer puisque nous aupposons le 


couple moteur C4 = = bia constant. 


Fig. 10 


Si Î vient à augmenter (période de démarrage), l'équi- 
libre, qui tend à se produire entre le couple moteur et le 
couple résistant, provoquera une augmentation de E 
pour ramener d à sa valeur normale. D’après l'é pen 
tion (1), nous voyons gue la vitesse N augmentera. 
le principe de la mise en marche progressive du moteur. 

Au début du démarrage, 


E = Маф — о, саг N = о; 
il s'ensuivrait pour de courant, au moment de Ја mise 
en circuit du moteur, une intensité 
U 
Г, = e= 
а 


trés grande en raison de la faible résistance RQ de l'arma- 
ture. Il faut donc limiter ce courant en insérant une résis- 
tance H4 de démarrage qui nous donnera pour le courant 
une intensité 


U 


Ї == ———————. 
Rat Ba 


A la première position, c'est-à-dire la manette du 
rhéostat étant sur la touche n° 1, le courant devra avair 
son intensité. normale Ja, celle-ci étant donnée par 
Р x 736. 

U xy?’ 


Ta == 


P, puissance еп chevaux du moteur; v, rendement eu 
pour 100. 

‘Le moteur ne démarre pas (en charge), car le couple 
moteur normal développé est insuflisant pour vaincre 
l'inertie des masses. 

La résistance totale Ru du rhéostat sera telle que 


+ 
2 
- 


[ее Ж 
diu -- Н+ 
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d'oü 
U 


(3) Ra = —- — Ra ct 


Ви + Ra = С 
1, 


L 
Ja 


(Ru + Ra) = В, représente la résistance totale en cir- 
cuit. 

Amenons la manette sur la touche n° 2. La première 
section de résistance r, étant mise hors circuit, le cou- 
rant prendra une valeur /,, telle que 


(4) U —(R,—ri)fi. | 


Il convient maintenant de donner à 1, une valeur supé- 
rieure au courant 7, pour vaincre le couple d'inertie et 
permettre la mise en vitesse comme il a été dit plus haut. 

Nous prendrons 7, = 1,5 1, par exemple. 

Le moteur commence à tourner, et prend une vitesse N, 
pour laquelle la force contre-*lectromotrice développée E, 
ramène le courant I, à sa valeur normale Ia. 

Nous aurons 


(5) E= U — (В, ri)f, 


et 
E, 
ү = —. 
24 пФ 


П y a équilibre entre la puissance absorbée Pa par le 
moteur et la puissance effective P,. En effet, nous avons 
bien 

Р, = ЕГ, 
ou, d'aprés (5), 


Pa= ОСІ, —– (А. n) 


еї 
p Cum эт CU Ni = 2T de Ф /, >< (Rens 
2T пФ 
саг 
C= Č eI: 
aT 
d'où 
Pe= UI — (lt — n). 
Donc 
Р = P. 
L'équation ({) nous donne, pour (А; — rj), la valeur 
(6) E 
lh 


nous en déduirons г. 

Passons maintenant à la position 3 du rhéostat. 
Soit r4 la deuxiéme section de résistance mise hors cir- 
cuit. L'intensité va augmenter brusquement. Nous allons 
déterminer r4 de telle sorte que le courant reprenne sa 
valeur Ty = 1,5 n comme sur lc plot 2. 

Nous aurons 


EE (А, — ү rali sp E, 
qui nous donne pour la résistance restant en circuit 


CE, 


H,— (гаж т) = 1 ; 
! 
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d'où nous tirons, en remplaçant Ё; par sa valeur tirée 
de (5), | Be 
(В, — ғу), 


Re (ry rs) = T 


et nous déduirons facilement ra. 

Sur le plot 4, les mémes phénoménes se reproduisent 
dans le méme ordr:. 

Tout r»vient donc à détezminer à chaque plot la valeur 
de la résistance totale restant en circuit. 

Nous avons obtenu par l'équation (3), la résistance 
totale (démarreur et induit) : 


U 
П, = (Ra+ Ва) = I. 


n 


Re:narquons диз l'équation (6) peut s'écrire 


П s'ensuit qu'étant déterminée la résistance R:, nous 
aurons pour les différentes valeurs des résistances en 


‘circuit : 


{/ ; 
BEI, age: В, =7 
Plot 2......... Ви г = 1 
1 
ШОКТО, оо = г 


1, 

В,—(г\-- Pak, ck Faul 
= [Re (ri r>... Fa- all, 
EE таас 


Dernier plot n.. 


Évidemment nou: serons arrivé au dernier plot n 
lorsque cette valeur А; — (rı + ^+... + r4—1) sera au plus 
égale à Ra. 

П est donc indispensable pour calculer un tel rhéostat 


de connaître le rapport constant —: 


1, 
En pratique et dans le but de réduire le nombre de plots 
des démarreurs de petite puissance, on prend pour T; 
les valeurs ci-dessous : 


Puissance du moteur 


en chevaux. 1, en fonction de /,. 


l'a EE TP DM da 
6 à 30....... a А Гү 2 Ia 
Sch E | c" se disi * d 
Au-dessus........... iso setzt, 


De plus, afin de faciliter la construction en séric des 
cadrans des démarreurs, les maisons d'appareillage ont 
des types de cadran établis d'avance avec un nombre de 
plots déterminés еп fon:tion de la püissance et du voltage. 
Les données ci-dessous ont fourai de bons résultats : 


Puíssance Nombre 
en clievaux. Voltage. de plots. 
Ка PT aee duy aeu 110—410 6 
( 110-220 7 

РУТОН ge 
| 220—440 10 
ЕС | 110-220 I2 

21 d 00 «09 в о в ө ө. е э» өе э е „э 


| 220-4 jo 24 
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Nous pouvons donc déterminer un rhéostat quelconque 
de deux facons : ou bien en nous donnant le nombre de 
plots ou bien en nous donnant l'intensité maximum 14. 

Supposons que nous connaissions le nombre de plots n 
(par exemple pour un moteur de 1 cheval, 110 volts, 
6 plots), nous déterminerons la résistance totale Н, 
comme il à été dit plus haut. Si la résistance R, de l'arma- 
ture est donnée nous en déduirons immédiatement la 
résistance Rg du rhéostat 


Ка = Ң,-- Ra. 


Dans le сав où l'on ne connaît pas Ra, on prend 


D'après la théorie précédente on voit qu'il suffit pour 
obtenir les sections, de diviser logarithmiquement l'inter- 
valle Н, — Ra en cinq parties, ce qui se fait trés rapide- 
ment avec la régle à calcul et une bande de papier. 

Supposons maintenant que nous nous donnions J}. 
Il s'agit de déterminer le nombre de sections et leurs 
valeurs respectives. Nous n'aurons qu'à appliquer les 
formules précédentes pour obtenir successivement (R:), 
(Re ri), [(Re— (ri + ra), etc. 

On peut y arriver très simplement par un procédé 
graphique qui donne à la fois le nombre de sections et leur 
grandeur. 


ОВ e ММ є Ra 


Fig. 11. 
En effet, А, étant déterminé, il suffit de construire la 
droite | 
r-ay (jfig.n) 
üvec 


І, 
а = ~ = const. 
Í, 
П suffit de porter sur deux axes de coordonnées а 
ипе échelle quelconque 


ОА = l, 
ОВ = Г. 


Le coefficient angulaire de la droite OC ainsi obtenue 


sera —. 
li 
On portera donc en abscisses la valeur OD = R,, à une 


échelle convenablement choisie; l'ordonnée correspon- 


Toux XX. 
dante DF est égale à 
DF — OD tanga — OD 7^ = Tus = HR —r 
1 1, 


Ensuite on portera OG — FD, l'ordonnée 
GH = R,— (п + ra). 


On arrétera la construction lorsque l'ordonnée tracée 
sera égale ou immédiatement inférieure à Ra, c'est- 
à-dire NM < Ra. 

Les portions de droite DG, GI, IK, KM et MR repré- 
sentent les résistances des diverses sections du rhéostat, 
tandis que OR — NM représente la résistance restant 
en circuit au dernier plot. Dans ce cas, il arrivera souvent 
qu'on aura OR ж Ra, mais comme on s’est arrêté à 
une valeur de OR inféricure à H4 on sera toujours dans de 
bonnes conditions pour le démarrage. Rien n'empéche 
d'ailleurs, aprés avoir déterminé graphiquement le nombre 
de sections, de faire la division logarithmique en donnant 
à Ra sa valeur réelle. 

Prenons comme ex:mple un moteur de 1 cheval, 
IIO volts, nous admettrons 1, = 2,5 In. 

Le rendement d'un tel moteur étant pris égal à 67 
pour 100, nous aurons pour l'intensité normale 


736 xt 


——— —— = 10 ampères 
110 X 0,67? 


п = 


её 
Г, = 10 X 2,5 = 25 ampères. 


La résistance totale (démarreur et induit) scra 


110 
В,= — = 11 ohms. 
10 


Nous faisons donc 
I1 
Ra = — = 0,11 ohm 
100 
et 
Ва = 11 — 0,11 = 10,89 ohms. 


Еп appliquant les formules précédentes, nous trouvons 
successivement : 


N* Resistance 
du par eections 
plot. | еп obmt. 
110 ohms 
l... A, + == pos e II | 
IER GC 
о 
9... Ri— r, EE 4,4 
4,4 ne 
>< 10 
da R,— (ri r3) = ———— = 1,76 | 
P 1 ,06 
1,76 x 10 
4... R,— (ғ + "з + гу) = —— = 0,70 
n 0,42 
i 0,76» 10 
9... FH, (г) = E = 0,28 
0,98 x 10 0,17 
6... Rie— (riri +... +r) == = = 0,11 
D'où Ra = 10,89 


Avant ainsi déterminé les différentes sections de résis- 
tance qui coinposeront notre rhéostat, il reste à construire 
ces résistances. 
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П importe de connaître le fonctionnement du moteur, 
à savoir si les démarrages seront fréquents, car dans ce cas 
les sections de fil à employer seront plus fortes, le temps 
compris entre deux démarrages pouvant étre insuffisant 
pour permettre le refroidissement du fil. 

Les données fournies par la maison Klóchner, nous ont 
permis de construire un graphique (fig. 12) donnant la 


ТЕЕ ЕЕ 
ишни ANNE 
GONE MEE 
60 
ГГ 


Puissenc en chevaux 


Fig. 12. 


durée en secondes pour démarrage normal de moteurs 
jusqu'à 80 chevaux. 

On peut compter que la manctte du démarreur a une 
vitesse constante, et nous diviserons le temps total du 
démarrage en deux ou trois intervalles suivant le cas. 
Ainsi pour un moteur de 65 chevaux démarrant norma- 
lement en Зо secondes, nous admettrons que la premiére 
moitié des résistances reste en circuit pendant 15 secondes 
et le reste pendant 30 secondes. 

Les courbes qui ont été préalablement déterminées 
(fig. 1), nous donnerons la charge en ampéres admissible 
pour ces durées, et nous permettrons de déterminer com- 
plétement nos résistances. 

Les courbes I, II et III de la figure 1 correspondent 
aux résistances à l'air libre, ce qui se fait normalement. 
Dans le cas oü l'air ne se renouvelle pas comme par 
exemple pour un démarreur type blindé où les résistances 
se trouvent complétement enfermées, on se servira de la 
courbe V donnant la charge admissible pour une élé- 
vation de température de 200° C. avec passage permanent 
du courant. Pour des résistances dans l'huile, on pourra 
tabler avec la courbe VI correspondant à un échauffe- 
ment de-400° C. Il est très facile d'ailleurs d'obtenir, par 
le calcul, la charge admissible pour une température 
donnée dans le cas oü les résistances sont immergées dans 
un liquide isolant quelconque (eau, huile, etc.). 

Dans le cas d'un démarreur réducteur de vitesse une 
partie des résistances doit pouvoir supporter le courant 
normal pendant un temps indéfini sans que la tempéra- 
ture dépasse la limite normale 200°. 

Il s'agit donc de déterminer quelle partie de la résis- 
tance pourra être soumise à ce régime, étant donné la 
réduction de vitesse demandée n pour 100 de N vitesse 
normale. 


dd 


Soit à obtenir une nouvelle vitesse №", telle que + = п. 


Nous avons vu qu'à А” correspondra unc force contre- 
électromotrice E', telle que 
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et comme 
E 
N = np? 
il vient 
N E 
N E 


On a également 
E-ÉU-—HRBHI,-—(R,— RJ), 


en appelant R' la résistance en circuit (démarreur et 
induit) au moment où nous obtenons la vitesse N', et 
d'autre part 


E = U — Ra In = (Ri — Ra)ln; 


d'où 


On en tire 
В' = К, — (Е, — Ra In == R,— Ra >< п. 


Dans l'exemple cité plus haut, voyons quelle sera la 
valeur de R' pour une réduction de vitesse de 20 pour (o, 
Nous avons 
В, == 1v ohms, 
Ra < п = 10,89 х 0,8 = 8,712 ohms, 
d'où 
R'—11— 8,712 = 2,288 ohms. 


La premiére section du rhéostat égale à 6,6 ohms sera 
calculée pour rester 15 secondes en circuit, tandis que les 
quatre autres sections, dont le total est 2,64 ohms, devront 
étre calculées pour rester en permanence sous courant, 
nous nous servirons de la courbe V (fig. 1). 

Nous avons vu comment s'obtient la réduction de 
vitesse dans un moteur; reste à voir de quelle facon nous 
pourrons augmenter cette vitesse au-dessus de la valeur 
normale N, c'est le cas d'un démarreur accélérateur. 

П n'est plus possible d'agir par les résistances de démar- 
rage. En effet, nous sommes conduits comme précédem- 
ment à augmenter la force contre-électromotrice E nor- 
male qui est égale à U — Ra In. 

U est constant et le terme R,1, ne peut être réduit, 
du moins dans le cas oü la charge persiste. Si bien entendu 
le couple diminue, l'intensité 7, diminuera et la vitesse 
augmentera. Mais il est nécessaire dans la pratique 
d'obtenir une accélération de vitesse en conservant un 
couple, c'est-à-dire un courant d'armature 1, constant. 


Nous pouvons écrire si N' est la nouvelle vitesse à avoir 


E 


Wes 


en modifiant le flux inducteur, 
Nous avons donc la relation 
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Supposons connues l'intensité i du courant normal 
d'excitation, ainsi que la courbe du magnétisme Ф (i) de ce 
moteur (fig. 13) (en tenant compte de la réaction d'induit 
pour la charge normale In). 


= = ep e о en e 


į excitation 


A l'intensité i correspond un flux Ф, nous en déduirons le 
, Ф 
flux Ф — PULL la courbe nous donnera, en ampéres, le 


nouveau courant Г d'excitation. 

П peut arriver que l'on n'ait pas à sa disposition la 
courbe du magnétisme du moteur. On peut alors sans 
trop d'erreur (en général, l'accélération se calcule à 
IO pour 100 près) se faire une courbe type, ayant l'allure 
générale des courbes d'aimantation d'une machine de 
construction normale. On obtient alors en pour 100 la 
diminution à faire subir au courant d'excitation pour la 
baisse de flux en pour 100 désirée, laquelle correspond à 
l'augmentation de vitesse à obtenir. 

Ainsi, pour unc accélération de 30 pour 100, le courant 
d'excitation scra.réduit de 50 pour 100 environ. 

S'il s'agit d'un moteur shunt nous insércrons une résis- 
tance variable sur le circuit inducteur (fig. 14). La valeur 


L 


Fig. 14. 


de cette résistance se calcule aisément, connaissant le 
courant normal d'excitation г et le voltage aux bornes Е, 
qui reste constant. Si la résistance R, de l'inducteur n'est 
pas donnée, on l'obtient à l'aide du courant г 


E 


Pour avoir un courant d'exeitation ij < i, nous pren- 
drons comme résistance du rhéostat la valeur FH; telle que 


(Re+ Нь) г = Е, 


d'où nous tirons 


E 
Hy, = Te 


Le nombre de plots à adopter varie entre 5 et 10 en 
général suivant le régime de mise en vitesse à obtenir. 
Les sections du rhéostat d'accélération seront prises 
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toutes égales. Toutefois, on pourra faire varier les dia- 
métres du fil employé, en tenant compte de l'intensité 
dans chaque section, 

Bien entendu ces résistances seront calculées pour rester 
indéfiniment en circuit. 

Nous reviendrons sur les dispositions adoptées dans 
la pratique. Disons seulement que cet accélérateur peut 
faire partie du démarreur, avec un frotteur spécial adapté 
sur la manctte même de l'appareil ou bien constituer un 
rhéostat, à manœuvre indépendante et placé le plus sou- 
vent sur le méme marbre que le démarreur. 

29 MorTEUR SÉRIE. — Comme pour les moteurs shunts, 
nous distinguerons ceux ayant à fournir un couple cons- 
tant (a) et ceux devant donner un couple variable avec 
la vitesse angulaire (5). 

b. Moteur série à couple variable. — Le moteur série 
à couple constant c'est-à-dire à intensité constante, 
possède un champ inducteur constant et le rhéostat de 
démarrage d'un tel moteur se calcule absolument de la 
méme facon que celui d'un moteur shunt à couple cons- 
tant. Il suffira de tenir compte, en plus de la résistance 
de l'induit, de la résistance de l'inducteur. 

П n'en est pas de méme pour la deuxième catégoric. 
Dans ces moteurs, le couple augmente avec la vitesse 
angulaire et le courant absorbé sera lui-méme fonction 
du nombre de tours, 

En principe pour calculer avec exactitude le rhéostat 
de démarrage d'un tel moteur, il est nécessaire de faire 
au préalable des essais surla machine méme que le moteur 
doit actionner. 

Soit M (fig. 15) un moteur série à couple variable ct N 
sa vitesse normale. 


c 


La résistance totale du rhéostat se déterminera comme 
pour un moteur shunt. 

Sur le plot 1, nous admettrons le courant normal 1,. 
La résistance totale du rhéostat étant R, celle de l'induc- 
teur R. et celle de l'induit Ra, nous aurons 


U 
В + Re+ А. = Te 
In 


Dans ce cas, le moteur pourra démarrer, car le couple 


a 
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produit par le courant 1, correspondant à l'intensité 
absorbée à la vitesse normale № pourra être supérieur au 
couple résistant au début du démarrage. 

Le moteur atteindra donc une vitesse У} par exemple 
pour laquelle il développera une force contre-électro- 


motrice 
E, = af пФ,, 


Ф; correspondant au courant I, qui s'établit sur le plot 1 


dés que le moteur a atteint la vitesse N, de régime sur 
ce plot. 
A ce moment, nous avons 


(1) U = (R + Re+ Ra)h + E. 


La manette arrivant sur le plot 2, il va se produire un 
accroissement de l'intensité. Comme pour le moteur 
shunt, nous limiterons cette nouvelle intensité Ia à 1,5 fois 
par exemple, le courant normal 7, 


Ја = 1,51. 


Si nous désignons раг r, la résistance de la premiére 
section du rhéostat, nous devrons avoir au moment du 
passage sur le plot 2 | 


(2) (В+ Re+ Ra— r)la+ Е. 


Nous devrons connaître la valeur de E;. Nous pouvons 
la tirer de l'équation (1), 


mais 7, est inconnu, car le courant ne reprend pas sa 
valeur normale 1,, mais reste au-dessus, tant que Ја 
vitesse de régime N n'est pas établie. 

Cherchons à déterminer I, et par suite Ej. 

Remarquons que sur le plot 1 il s'est établi, ainsi que 
nous l'avons dit, une vitesse .N, à laquelle correspond un 
certain couple moteur C;. 

Par des essais de puissance sur un moteur quelconque 
actionnant la machine que doit commander le moteur, 
il est possible de déterminer pour plusieurs vitesses la 


Fig. 16. Fig. 17. 
puissance correspondante P = 2 = CN. Nous pourrons donc 
déduire pour chaque vitesse la valeur du couple C ct 
établir pour cette machine la courbe C (N) (fig. 16). 

Or, pour notre moteur série, le couple à fournir sera le 
méme. A chaque valeur du couple C correspond une 
valeur de l'intensité 


Cr = Zar 


(moteur bipolaire). 
25 
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La courbe C(I) cst d’ailleurs une caractéristique électro- 
mécanique du moteur ct sera donnée par le construc- 
teur (fig. 17). 

En combinant les deux courbes précédentes, nous ob- 
tiendrons la courbe de Т en fonction de N. 

Dans la relation E = Nn4 donnant la force contre- 
électromotrice pour chaque valeur donnée à 1, nous 
déterminerons пФ et la courbe précédente nous permet 
de trouver N. 

П sera donc possible de connaître E en fonction de /; 
soit OM la courbe représentative tracée sur la figure 18. 


E ' 


NS 


0 C tL F G ! 
Fig. 18. 


Comme d'autre part Ei, que nous cherchons, doit 
satisfaire à l'équation (1) nous tracerons la droite BF qui 
nous donne E; en fonction de /. 

Pour /, == o, 

o Жүл ОВЕ; 


Pour Е, = o, 
/,= ОЕ = d 


Ræ Re+ Ra 


L'intersection D de ces deux courbes, nous donne 
DC = £i et ОС = Һ.` 


Nous porterons la valeur trouvéc pour Ei dans l'équa- 
tion (2) qui nous permettra de déterminer ру. 

Au bout d'un certain temps, le moteur aura pris sur 
le plot 2 une vitesse №, en absorbant un courant J; 
fonction de №,. 

Nous aurons 


(3) U = (R + Re+ Ва — ri) + FA. 


La manctte passant au plot 3, nouvel accroissement 
d'intensité que nous limiterons à la valeur 14. 
Nous devrons avoir 


(4) U = [ R Rer В, — (тг) н + Ee. 


Pour détermier E}, nous tracerons la droite DG (fig. 18) 
donnant E en fonction de 7 d’après l'équation (3). Son 
intersection M avec la courbe OA, nous donne ML = E.. 

En portant cette valeur de FE, dans l'équation (4), 
nous déterminerons r et ainsi de suite jusqu'à ce que la 
résistance 


HR + Re+ Ra— (ғ + lat + ln), 


restant en circuit, soit < Re + Ra. 
Le nombre de sections sera n et le nombre de 


plots n + 1. i 
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On conçoit que, pour un tel moteur, le rhéostat com- 
portera moins de sections de résistances, c’est-à-dire 
moins de plots que celui d'un moteur à couple constant 

Les moteurs shunts sont rarement employés pour 
fournir un couple variable. Le calcul du rhéostat de démar- 
rage $e ferait de la méme facon que pour un moteur 
série (la résistance Re de l’inducteuX n'intervenant plus). 


Pour un moteur de forte puissance devant démarrer 


Томе XX. 


à minima dont nous allons parler, car il faut que, dans la 
position de court circuit, la manette se trouve fortement 
appliquée contre les deux balais. La réduction de vitesse 
s'obtient comme pour un moteur shunt. L'accélération 
est obtenue en shuntant les inducteurs pour avoir un 
courant d'excitation i que l'on détermine comme il a été 
fait précédemment. L. Cacnor. 
Ing. A. et M. 


à vide, le méme calcul est applicable. [A suivre.) 


ÉLECTRO-AIMANTS. 
Électro-aimant de levage Witton-Kramer. 


La figure ci-jointe représente un électro-aimant de 
levage récemment construit par la Witton Kramer 
Electric Tool and (ost Company, de Witton, et qui est, 
parait-il, le plus puissant engin de се genre, du moins en 
Angleterre. | 


l'ig. 19. 


Il arrive souvent qu'un moteur doit démarrer pour 
leme 
1 


une certaine fraction de la charge, (5) par exemple. 


Manette 


| AN Plots supportg de balais 
TN Prise de courant 


4 
= 


Plots supports 
de balais 


e e e ecc» "«^-oc00*72« 
. 


Plaque de 
contact 


Fig. 20. 


Dans ce cas, on procède, comme s'il s'agissait d'établir 
le démarreur pour un moteur de puissance n fois plus 
petite. Le dernier plot devra être prévu pour supporter 
le courant absorbé par le moteur à pleine charge. Afin de 
réduire le frotteur et les plots servant au démarrage - 


ceux-ci étant établi pour la puissance d , on met quel- 


quefois sur la manette du rhéostat un deuxiéme frotteur 
qui glisse sur une couronne en fibre ou en gaïac pendant 
le démarrage et se trouve en paralléle avec le premier 
frotteur à la position finale (fig. 19). 

Un autre procédé également employé consiste à placer 
sui le côté de la manette du rhéostat une plaque de laiton 
ou de cuivre rouge qui, à la position de marche normale 
vient s'appuyer contre deux balais fixés au marbre, court- 
cireuitant ainsi le rhéostat comme l'indique la figure 20. 

Cette solution n'est applicable que pour les démarreurs, | hommes. 


Le diamètre de cet électro-aimant est de 130 cm; son 
poids est d'environ 3 t; la puissance nécessaire à son 
excitation est de 8 à 9 kw; il peut attirer de боа 70 gueuses, 

Les électro-aimants de levage sont aujourd'hui trés 
employés pour la manutention du fer, de la fonte et de 
l'acier dans les usines métallurgiques du Pays de Galles; 
pour le déchargement des wagons ou des bateaux, un seul 
électro-aimant remplace largement trois équipes de huit 


uge, RE. Re n 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


' - 


LOCOMOTIVES. 


Le dispositif de commande de la locomotive 
à marchandises monophasée E.G. 506 des 
Chemins de fer de l'État prussien (!). 


L'auteur décrit le dispositif de réglage de la tension 
appliqué à la locomotive à marchandises E.G. 506, 
laquelle a été livrée récemment aux Chemins de fer de 
l'État prussien par les établissements Maffei-Schwartz- 
kopff. Ce réglage s'opére à l'aide d'un régulateur d'in- 
duction, lequel fonctionne conjointement avec un 
transformateur à plusieurs sections. Le principal intérêt 
de ce procédé réside dans ce fait que, gráce à des disposi- 
tions spéciales, l'ouverture et la fermeture des circuits, 
lors du passage d'une section du transformateur à 
l'autre, ont lieu sous des tensions et des courants relati- 
vement faibles, c’est-à-dire avec des étincelles peu 
importantes. Le régulateur d'induction n'est pas com- 
mandé, comme cela a lieu généralement, par l'électricité, 
mais par l'air comprimé. 


PRINCIPE DE MONTAGE. — Le principe de montage des 
divers organes est représenté par la figure 1, dont le 
schéma ne correspond à celui de la locomotive E.G. 506 
qu'en ce qui concerne le circuit de commande; les enrou- 
lements du moteur ont, par contre, été choisis arbitrai- 
rement. Sur la figure 1 on a, en effet, supposé qu'aucun 
enroulement d'excitation spécial n'était prévu sur le 
moteur, le flux d'excitation étant produit par l'action 
combinée de l'enroulement induit et de l’enroulement du 
stator. L'enroulement du stator a été supposé relié à 
des points fixes qui sont les extrémités de l'enroulement 
secondaire du transformateur principal; quant à l'induit 
du moteur, il est relié, d'une part à l'extrémité du secon- 
daire du transformateur principal, d'autre part au milieu 
de l'enroulement secondaire du régulateur d’induction. 
Les extrémités de ce dernier enroulement sont reliées 
par des interrupteurs aux diverses sections du secondaire 
du transformateur, exactement comme dans le montage 
ordinaire avec bobine de self auxiliaire, employé pour 
éviter la rupture compléte du circuit du moteur. 

L'enroulement primaire du régulateur d'induction, 
lequel est relié à des points fixes du transformateur prin- 
cipal, induit dans l'enroulement secondaire une tension 
dont la valeur dépend de la position respective de ces 
deux enroulements, de sorte que, par la rotation de l'une 
des parties du régulateur d'induction (le primaire sur la 
figure 1), on obtient une variation de tension progressive 
aux bornes de l'induit du moteur. 

Au démarrage la partie mobile du régulateur d'induc- 
tion occupe une position telle que la tension aux bornes 
du secondaire de cet appareil prenne sa valeur maxima; 


(^) 
13, p. 867. 


R. RicurEn, Elektrotechnische Zeitschrift, 51 juillet 


lorsqu'on ferme l'interrupteur 1 (fig. 1), cette tension 


$e retranche de celle de la premiére section du transfor- 


mateur principal. En modifiant la position du régulateur 
d'induction, on diminue peu à peu la tension secondaire 
de celui-ci; puis, le déplacement du primaire continuant, 
cette tension passe par zéro et change finalement de 
sens. Si le rapport des spires des deux enroulements 


Transformateur principal 


Régulateur d'ipduction 


v (8 


Enrouiement secondaire 
Enroulemant primaire 


Fnroulement delinduit €nroulement du stator 


— Principe de montage des organes de commande 
de la locomotive à marchandises Е.С. 500. 


l'ig. à. 


du régulateur d'induction a été choisi tel que, lorsque 
les axes de ces deux enroulements coincident, la tension 
secondaire ait la méme valeur que celle d'une section 
du transformateur principal, on peut, aprés avoir fait 
tourner le régulateur d'induction de 180° par rapport 
à sa position initiale, fermer l'interrupteur 2. Le courant 
qui passe alors dans l'induit du moteur se partage 
par moitié entre les interrupteurs 1 et 2, ainsi qu'entre 
les deux moitiés de l'enroulement secondaire du régu- 
lateur d'induction. Pour obtenir un nouvel accroisse- 
ment de la tension, on ouvre l'interrupteur 1, on fait 
tourner de nouveau le régulateur d'induction de 1809 
et l'on ferme l'interrupteur 3; le courant du moteur se 
partage alors également entre les interrupteurs 2 et 3. 
On procède de méme pour la mise en circuit successive 
des diverses sections du transformateur. D'après le schéma 
de la figure 1, on voit que la dernière position peut ètre 
soit celle dans laquelle les interrupteurs 3 et 4 sont fermés 
simultanément, soit celle dans laquelle l'interrupteur 4 
est seul fermé; dans le premier cas, la tension aux bornes 


A76 


du moteur correspond à celle de trois sections et demie 
du transformateur principal et le courant se partage 
entre les interrupteurs 3 et 4; dans le deuxiéme cas, la 
tension secondaire du régulateur d'induction s'ajoute 
à la tension secondaire totale du transformateur prin- 
cipal; la tension aux bornes du moteur correspond donc 
à quatre sections et demie de celui-ci, mais tout le cou- 
rant doit passer par l'interrupteur A. 

DÉTAILS DU RÉGLAGE DE LA TENSION. — L'appareil 
fonctionnant d’après le principe ainsi exposé, il semble- 
rait que l'ouverture et la fermeture des interrupteurs 
dussent s'opérer sans étincelles, étant. donné qu'aux 
moments correspondants la tension aux bornes de ceux-ci 
est pratiquement nulle. Or, il en est bien ainsi dans la 
marche à vide; mais, dés que le moteur absorbe du cou- 
rant, la chute de tension dans le régulateur d'induction 
intervient et provoque, lors de l'ouverture de l'un des 
interrupteurs préalablement fermés, l'existence d'une 
certaine tension entre les contacts de celui-ci. En général, 
la chute de tension dans le régulateur d'induction est 
méme si importante qu'il se produit une forte étincelle 
de rupture et que le seul avantage qui subsisterait alors, 
par rapport au montage avec bobine de self auxiliaire, 
serait la variation graduelle de la tension. 

П est donc nécessaire de compenser la chute de tension 
dans le régulateur d'induction. Mais ceci ne suffit pas 
pour obtenir un fonctionnement sans étincelles, car le 
courant au moment de la rupture n'est pas nul, mais 
égal à la moitié du courant absorbé par le moteur; 
d'autre part, le circuit de rupture, constitué par le secon- 
daire du régulateur d'induction, deux des interrupteurs 
et une section du transformateur principal, présente une 
self-induction importante, de sorte qu'à la rupture des 
forces électromotrices d'induction. se produisent, On 
doit, par suite, introduire dans le circuit de rupture une 
f. e. m. additionnelle qui, un peu avant l'ouverture d'un 
interrupteur, reporte le courant sur l'interrupteur voisin 
et ne laisse, d'autre part, lors de la fermeture d'un inter- 
rupteur, circuler encore aucun courant dans celui-ci; 
le couraut et la tension sont ainsi nuls, de sorte que le 
passage d'une section à l'autre doit s'opérer sans aucune 
étincelle. 

La f. e. m. alditionn lle, qu'il faut introduire dans le 
circuit. secondaire du régulateur d'induction, devrait 
être d'abord proportionnelle au courant circulant dans le 
moteur (courant de l'induit) et avoir, en outre, un dépha- 
saw: déterminé et variable avec l'intensité du courant 
circulant dans le moteur et avec la vitesse de celui-ci. 
L'auteur a indiqué d'autre part (!) comment ces condi- 
tions peuvent être rigoureusement remplies. Toutefois, 
sur la locomotive E.G. 506, опа eu recours à un procédé 
plus simple, mais moins parfait. 

La déphasage nécessaire pour la f. ё. m. additionnelle ne 
varie en service normal, ainsi que le courant de l'induit, 
qu'entre des limites relativement peu éloignées, c'est-à- 
dire de {5% environ, Si l'on choisit alors pour la f. e. m. 
additionnelle un déphasage moyen, mais fixe, l'écart maxi- 
mum par rapport au déphasage exaet est de 929,5 et, 
pour l'amplitude correspondante de la tension addi- 


(!) Brevet allemand, n? 258 132, 
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tionnelle, il n’y aurait, dans le cas le plus défavorable, 
que 38 pour 100 cnviron (= sin 22°,5) de la moitié du 
courant de l’induit à rompre ou à fermer, mais en général 
le pourcentage est moindre. 

D'autre part, la grandeur de la f. e. m. additionnelle 
ne doit pas non plus nécessairement varier en fonction 
du courant de l'induit. Si l'on choisit pour cette f. e. m. 
une valeur moyenne, on peut toujours reporter sur l'in- 
terrupteur voisin 50 pour 100 au moins du courant à 
rompre, de sorte que la rupture ne s'opére que sur le 
quart du courant de l'induit au maximum. 

La phase moyenne de la f. e. m. additionnelle nécessaire 
concorde approximativement avec celle de la tension 
aux bornes du secondaire du transformateur, de sorte 
qu'il serait seulement nécessaire d'augmenter ou de 
réduire la tension aux bornes du primaire du régulateur 
d'induction, pour reporter le courant d'un interrupteur 
sur l'autre. Toutefois, dans la disposition de réglage de 
la locomotive E.G. 506, la tension aux bornes du pri- 
maire du régulateur d'induction reste invariable. Elle 
est seulement choisie supéricure à la tension d'une section 
du transformateur, d'une quantité telle que, lorsque les 
axes des deux enroulements du régulateur d'induction 
coincident, la plus grande partie du courant ne passe que 
par l'un des deux interrupteurs fermés, C'est dans cette 
position du régulateur d'induction que l'autre interrupteur 
doit être manœuvré. Pour une autre position du régu- 
lateur d'induction, différente de la précédente, les ten- 
sions aux bornes du secondaire de ce régulateur et d'une 
section du transformateur concorderont et les deux 
interrupteurs fermés simultanément seront tous deux 
traversés par la moitié du courant du moteur; si l'on 
continue à tourner le régulateur d'induction, c'est le 
second interrupteur qui recevra la plus grande partie 
du courant, de sorte que le premier pourra être ouvert 
sans étincelles importantes. 

La figure 2 donne la représentation graphique des 
phénoménes. Les trois courbes a, b et c représentent les 
variations des tensions respectives entre la borne о du 
transformateur principal d'une part, les bornes a, b et c 
du régulateur d'induction d'autre part, lorsqu'aucun 
courant ne circule dans le moteur. Étant donné que les 
points a et b se trouvent aux extrémités de l'enroulement 
et le point c au milieu, la courbe e représente les moyennes 
entre les ordonnées respectives des courbes a et b. 

D'après le diagramme de la figure 2, l'allure de l’accrois- 
sement de la tension est la suivante : 

Lorsqu'on ferme l'interrupteur 1, la f. é. m. de la moitié 
du secondaire du régulateur d'induction se retranche de 
la tension aux bornes de la section 0-1 du transforma- 
teur, de sorte que la tension aux bornes du moteur à vide 


: e poa e 
est un peu plus faible que 2? e désignant la tension aux 


bornes d'une section du transtormateur; en effet, étant 
donné qu'à ce nioment les axes des deux enroulements 
du régulateur. d'induction. coïncident, d’après се qui 
a été dit précédemment, la tension secondaire de celui-ci 
est un peu supérieure à e; la tension totale entre 0 et c 
est done un peu inférieure à 5. Si l'on fait ensuite tourner 
2 
peu à peu le régulateur d'induction, la tension aux bornes 
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du moteur croit graduellement (voir courbe c, fig. ?). 
Au moment ou le régulateur d'induction a effectué un 
quart de tour, sa tension secondaire est nulle; puis, le 
régulateur continuant à tourner, sa tension secondaire 
s'ajoute à celle de la section 0-1 du transformateur. 
Lorsque l'appareil a effectué un demi-tour, on ferme 
l'interrupteur 2. La f. ё. m. induite dans le secondaire 
du régulateur d'induction est alors un peu supérieure à 
celle d'une section du transformateur et engendre, par 
suite, dans le circuit secondaire de ce régulateur un 
courant local. Ce courant est égal à la moitié du courant 
du moteur ct a pour effet de faire que, pour la charge 
moyenne du moteur et la position 0,5 du régulateur 
d'induction, aucun courant ne passe par l'interrupteur 2, 
méme aprés la fermeture de celui-ci. La chute de tension 
dans le régulateur d'induction est, pourla charge moyenne 
du moteur, égale à la différence des tensions entre ce 
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Fig. 2. — Représentation graphique des variations 
de tension aux points a, 5 et c. 


Lorsque pour la charge moyenne le courant passant par 
l'interrupteur 1 est nul, on peut ouvrir celui-ci sans 
étincelles. L'interrupteur 2 reste fermé, de sorte que la 
borne b est alors reliée au point fixe ® du transformateur. 
La tension du régulateur d'induction se retranche d'abord 
de la tension du transformateur, puis elle s'y ajoute et, 
aprés une révolution compléte du régulateur par rapport 
à sa position initiale, on ferme l'interrupteur 3. Les 
phénomènes que nous avons décrits précédemment se 
répétent alors dans le méme ordre. 

Lorsque la f. е. m. secondaire du régulateur d'induc- 
tion et la tension aux bornes d'une section du transfor- 
mateur sont égales, le courant se répartit également 
entre les deux branches de l'enroulement secondaire du 
régulateur d'induction. 

C'est donc la position du régulateur d'induction 
correspondant à cette égalité entre les deux tensions 
qu'il y a lieu de choisir de préférence comme position 
de marche normale; en effet, dans cette position, la 
surélévation de température du régulateur d'induction, 
dont l'enroulement secondaire n'est parcouru que par la 
moitié du courant absorbé par le moteur, eat relati- 
vement faible. 

La discontinuité de la courbe de tension c de la figure 2 
n'existe que lors de la marche à vide ou, au contraire, 
pour une charge trés forte. Pour la charge moyenne du 
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régulateur à vide et une section du transformateur, de 
sorte qu'immédiatement avant la fermeture de l'inter- 
rupteur 2 ou, lorsque le régulateur a fait un nouveau 
demi-tour, immédiatement avant l'ouverture de cet inter- 
rupteur, la différence de potentiel entre ses contacts est 
nulle. Chacune de ces manœuvres s'opère donc sans 
étincelles. 

Si l'on continue à tourner le régulateur d'induction, 
la f. é. m. de son secondaire diminue. Le courant local 
parcourant le circuit a-c-b-2-1-a décroit et devient nul 
au moment ой la f. б. m. secondaire du régulateur d'in- 
duction est égale à la tension e aux bornes d'une section 
du transformateur; chacun des deux interrupteurs est 
alors traversé par la moitié du courant du moteur. Si 
l'on fait encore tourner le régulateur d'induction, le 
courant local change de sens et le courant du moteur 
est peu à peu reporté complétement sur l'interrupteur 2: 


T ' Namüre de revoldtions du 
Position du Aéquleteur'd: induch da геди/аГгиг d papes Е 
Verrheture- dim iNterrupteur | 

| | 


Fig. 3. — Répartition du courant entre les bornes a et b 
du régulateur d'induction. 


ons du 


Uuverture 


moteur, la courbe c a l'allure représentée sur la figure 3, 
c'est-à-dire qu'elle est parfaitement continue (!). 

La figure 3 montre également comment, pour la charge 
moyenne, le courant du moteur se répartit entre les 
bornes a et b et les interrupteurs correspondants. Lors- 
qu'on s'écarte de la charge moyenne, on n'a plus la 
répartition de courant idéale de la figure 3; toutefois on 
n'a guére à rompre ou à mettre en circuit plus du quart 
de la puissance totale. 


LE CYLINDRE DE CONTACTS ET LE RÉGULATEUR D'IN- 
DUCTION, — L'intensité des courants de fermeture et 
de rupture joue un róle important pour l'établissement 
des dimensions des interrupteurs; c'est surtout l'inten- 
sité des courants de fermeture qui intervient, étant 
donné que, si cette intensité est trop élevée, les contacts 
peuvent se souder les uns aux autres. Gràce aux dispo- 
sitions que nous venons de décrire, l'intensité à rompre 
ou à fermer est réduite au quart environ de celle du courant 
total du moteur; mais, ainsi qu'on le verra plus loin, 
cette intensité réduite elle-méme ne représente avec le 
moteur de la locomotive E.G. 506 que la moitié de ce 


(1) Sur les figures 2 ct 3 on a admis, pour plus de sim- 
plicité, que le transformateur n'avait aucune chute de 
tension, ce qui n'est pas absolument exact, 
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qu'elle est ауес les moteurs habituellement employés. 

Les interrupteurs fonctionnent donc dans des condi- 
tions particuliéremnet favorables; il n'est donc pas 
nécessaire de les munir de dispositifs de rupture brusque, 
d'électros de soufflage ou d'autres artifices destinés 
à éteindre rapidement l'arc de rupture. Ces interrupteurs 
peuvent étre commandés mécaniquement par le régu- 
lateur d'induction lui-même. 

Étant donné quc la vitesse d'ouverture des interrup- 
teurs est trés faible, les surtensions sont évitées. La 
figure 4 montre une vue photographique de l'intérieur 


e 
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Fig. 4. — Régulateur d'induction et cylindre de contacts. 


de la locomotive où l'on voit le régulateur d'induction, 
le cylindre de contacts, dont le couvercle est enlevé, 
et le dispositif d'entrainement de celui-ci. Sur cette 
figure le régulateur d'induction se trouve dans sa position 
initiale; tous les contacts du cylindre sont ouverts, 

Lorsqu'on fait tourner le régulateur d induction, 
celui-ci entraine le cylindre de contacts par l'intermé- 
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diaire des cames D du disque S; les contacts se ferment 
ainsi dans l'ordre indiqué sur la figure 2. Des huit paires 
de contacts représentés sur la figure 4, six seulement 
servent au réglage de la tension; les deux autres rompent 
le circuit primaire du régulateur d'induction ct celui du 
stator du moteur (voir fig. 1). 

Le stator ct le rotor du régulateur d'induction bobinés 
sont en barres, ainsi que le montrent les figures 5 et 6. On 


Fig. 5. — Secondaire du régulateur d'induction. 


voit que le régulateur d'induction comporte relativement 
peu de cuivre et beaucoup de fer; par suite, la dispersion 


Fig. 6. — Primaire du régulateur d'induction. 


et aussi la f. e. m. additionnelle nécessaire sont faibles. 
Le rotor porte, en outre de l'enroulement primaire, un 
enroulement compensateur fermé en court circuit sur 
lui-même, afin de compenser autant que possible l'action 
magnétique des ampères-tours de l'enroulement secon- 
daire (enroulement du stator) dans les positions oü les 
axes des enroulements principaux ne coincident pas. 


Ne 938, — 91 NOVEMBRE 1913. 


LA COMMANDE DU RÉGULATEUR D'INDUCTION. — 
Ainsi que nous l'avons dit au début, la commande du 
régulateur d'induction et du cylindre de contacts, 
accouplé à ce dernier, s'opére au moyen del'air comprimé. 
Deux cylindres ont été prévus dans ce but. Un petit 
cylindre de rappel (voir fig. 7), lequel est toujours sous 
pression, a pour but de ramener le régulateur d'induction 
à sa position initiale. Le cylindre d'entrainement, lequel 
est d'une section beaucoup plus grande, agit dans le sens 
contraire au premier; pour provoquer la rotation en 
avant du régulateur d'induction, le cylindre d'entraine- 
ment reçoit de l'air comprimé par l'intermédiaire de sa 
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soupape de manœuvre. Les pistons de ces deux cylindres 
sont reliés par une crémaillére avec laquelle engréne 
la roue dentée montée sur l'arbre du régulateur d'induc- 
tion. On a prévu, en outre, un cylindre de verrouillage. 
Àu piston de ce dernier cylindre sont reliés deux robinets 
de verrouillage, lesquels sont montés dans les conduites 
d'alimentation du cylindre de rappel et du cylindre 
d'entrainement. La pression de l'air ne s'exerce pas sur 
le piston du cylindré de rappel directement, mais par 
l'intermédiaire d'une colonne d'huile, dont le niveau se 
trouve toujours au-dessus du robinet de verrouillage, 
de telle sorte que, lorsque ce dernier robinet est fermé, 
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Fig. 7. — Schéma de la commande à air comprimé du régulateur d'induction. 


le régulateur d'induction est fixé dans sa position sans 
qu'un frein spécial soit nécessaire. Lorsque le piston du 
petit cylindre approche de la fin de sa course, l'huile 
remonte dans un réservoir spécial (fig. 7). 

En haut et à droite de la figure 7, on voit les soupapes 
de commande, lesquelles peuvent prendre deux positions. 
Dans la position représentée sur la figure 7, la soupape 
inférieure relie le cylindre d'entrainement à l'atmosphère; 
dans l'autre position elle envoie de l'air comprimé dans 
ce cylindre. Le déplacement du piston du cylindre de 
verrouillage est commandé par la soupape supérieure. 
Dans la position indiquée sur la figure — le cylindre de 
verrouillage est relié à l'atmosphére; le ressort contenu 
dans ce cylindre repousse alors le piston vers l'extérieur, 
de sorte que l'arbre du régulateur d'induction est libre. 
Les robinets de verrouillage sont reliés au piston du cy- 
lindre de verrouillage; sur la figure 7 ils sont ouverts. 


Sur cette derniére figure les positions respectives de la 
manivelle de mise en marche des soupapes, des robinets 
et des pistons correspondent à la position initiale du 
régulateur d'induction. En outre de la position indiquée, 
la manivelle de mise en marche peut prendre encore trois 
autres positions. | 

Pour démarrer on place la manivelle dans la position 3. 
Le cylindre d'entraînement se trouve alors relié au résevoir 
d'air comprimé et, étant donné que, d'autre part, la 
soupape de commande du cylindre de verrouillage occupe, 
au cran 3 de la manivelle, la méme position qu'au cran 
initial (0), le régulateur d'induetion se déplace jusqu'à 
sa position finale. Pour que се dernier régulateur reste 
dans une position intermédiaire, il faut placer la mani- 
velle au cran 2. La soupape de commande du cylindre 
d'entrainement laisse alors, comme au cran 3, l'air péné- 
trer dans се cylindre. Quant à la soupape de commande 
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du cylindre de verrouillage; elle relie celui-ci au réservoir 
d'air comprimé et la petite roulette solidaire de la tige 
de ce cylindre (fig. 7) se trouve pressée contre le disque 
à encoches du régulateur d'induction. 

Ce dernier ne se déplace donc que jusqu'à ce que la 
la roulette tombe dans une encoche, ce qui ferme en 
méme temps les robinets de verrouillage.'On a donné aux 
encoches une forme telle que la roulette ne parvienne 
que peu à peu à sa posiiton finale; les robinets de ver- 
rouillage sont ainsi fermés lentement et le régulateur 
d'induction s'arréte sans à-coups. | 

Pour réduire Іа tension aux bornes du moteur, on 
raméne la manivelle au cran zéro (position représentée 
sur la figure 7). La roulette de verrouillage sort alors de 
l'encoche et le cylindre d'entrainement est relié par sa 
soupape à l'atmosphére, de sorte que le cylindre de 
rappel raméne le régulateur d'induction à sa position ini- 
tiale. Pour que ce dernier reste au retour dans une posi- 
tion intermédiaire, il faut ramener la manivelle du cran 
zéro au cran 1; la roulette de verrouillage est alors 
pressée contre le disque à encoches, de sorte que les 
robinets se trouvent fermés dés que la roulette tombe 
dans une encoche. 

Sur la figure 4 on voit le cylindre de verrouillage (Z) 
et le disque à encoches (R); les cylindres d'entrainement 
et de rappel se trouvent au pied du régulateur d'induc- 
tion, de sorte qu'ils ne sont pas visibles sur cette figure; 
à gauche, auprés du cylindre de contacts et du régula- 
teur d'induction, on voit le réservoir d'huile (O). 


LE MoTEUR. — Le moteur monophasé de la locomotive 
E. G. 506 présente cette particularité d'étre muni de deux 
enroulements induits séparés, dont chacun est relié 
à un collecteur (fig. 8). Les deux enroulements sont montés 
en série par l'intermédiaire de ces collecteurs. L'emploi 
de deux collecteurs a permis de réaliser une construction 
parfaitement symétrique et d'assurer un bon refroidis- 
sement. Mais le principal avantage, résultant de la 
présence de deux enroulements induits en série, est le 
suivant : le courant de l'induit n'a que la moitié de 
l'intensité qu'il aurait dans un moteur présentant la 
méme f. é. m. statique (!) entre lames voisines, mais muni 
d'un seul collecteur. Si l'on considére, en outre, que, 
d'aprés le schéma de la figure 1, chaque interrupteur 
n'est traversé d'une maniére permanemte que par la 
moitié du courant du moteur et que, lors de la rupture, 
l'intensité qui passe dans cet interrupteur est encore 
réduite automatiquement à la moitié de cette derniére 
valeur, on voit que l'on n'a à couper sur la locomo- 
tive E. G. 506 que 1:8 de l'intensité que le moteur 
absorberait avec un seul collecteur. 

En outre, l'emploi de deux collecteurs permet de ré- 
duire les étincelles aux balais (coup de feu ou « flash », 
La Revue électrique, t. XVIII, p, 148). En effet, ces 
étincelles sont dues à deux causes principales. 

La première de ces causes est la f. é. m. statique qui 
prend naissance entre les spires mises en court circuit 
par les balais dans la zone de commutation. Cette f. ё. m. 
est produite par le flux inducteur, lequel est entouré 


(1) E. M. К. der Ruhe, en allemand. 
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par ces spires et varie, en outre, en raison de la fréquence 
du courant alternatif. Pourles mêmes dimensions d'induit, 
le méme nombrede pôles, la même induction moyenne dans 
l'entrefer et le méme nombre de spires par lame du collec- 
teur, la f. é. m. statique entre lames voisines dans la zone 


Fig. 8. — Induit du moteur. 


de commutation est la méme, que l'induit soit muni d'un 
seul enroulement ou de plusieurs enroulements identiques 
et quelle que soit la maniére dont ces enroulements sont 
reliés entre eux. Au point de vue de la f. é. m. statique 
et de l'influence de celle-ci sur les étincelles aux balais, 
le moteur muni de deux enroulements reliés en série se 
comportera comme un moteur muni d'un seul de ces 
enroulements, mais prévu pour une intensité double. 
Mais il n'en est pas de méme en ce qui concerne la 
seconde cause des étincelles aux balais, c'est-à-dire 
la f. с. m. de commutation (!). Le flux inducteur n'est 
pas, en effet, le seul flux qui traverse les spires dans 1а zone 
de commutation. Méme lorsque le flux inducteur est 
constant, l'enroulement induit est traversé dans la zone 
de commutation par un flux qui varie pendant le temps 
correspondant à la mise en court circuit de la spire 
ct induit par suite dans la bobine une f. e. m., dite f. е. m. 
de commutation, laquelle provoque des étincelles aux ba- 
lais. Ce flux, qui est sensiblement proportionnel au 
courant de l'induit est en réalité trés faible, mais il varie 
avec ипе telle rapidité que, dans les moteurs de grande 
puissance, la f. ё. m. de commutation proprement dite 
est de beaucoup supérieure à la f. ё. m. statique. Avec 
les moteurs à courant continu, cette dernière f. е. m. est 
nulle, étant donné que le flux inducteur ne varic pas. 
. Il est vrai que la f. é. m. de commutation peut étre 
aisément compensée en grande partie gráce à l'emploi 
d'enroulements compensateurs ou de póles auxiliaires 
de commutation. Mais étant donné qu'une certaine 


(!) Wende E. M. K., en allemand. 
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partie de la f. é. m. de commutation subsiste toujours et 
que d'ailleurs la saturation du fer, surtout dans le stator, 
s'oppose à l'annulation compléte de cette f. é. m. pour 
toutes les valeurs de l'intensitédu courant, il est nécessaire, 
méme avec les machines à póles auxiliaires, que cette 
f. é. m. soit maintenue entre certaines limites. Avec les 
gros moteurs monophasés à collecteurs, tels que ceux 
employés sur les locomotives des chemins de fer à voie 
normale, les étincelles aux balais sont dues davantage 
à la f. é. m. de commutation qu'à la f. é. m. statique. 

Or, ainsi que l'a montré Pichelmayer (!), la f. ё. m. de 
commutation dans une spire de l'induit subit l'influence 
des autres spires mises simultanément en court circuit 
par les balais et, en général, cette influence s'exerce dans 
le sens d'un acroissement de la f. é. m. de commutation. 
Cette influence est naturellement, d'autre part, d'autant 
plus grande que le coefficient d'induction mutuelle des 
spires est lui-même plus grand. S'il s'agit, par exemple, 
d'un induit avec .bobináge diamétral, les conducteurs 
de deux spires. voisines mises en court circuit par les 
balais (a et b sur la figure 9 a) se trouvent dans la méme 


Fig. 9 6. 


Fig. 9 a. 


encoche; le coefficient d'induction mutuelle est donc 
persque égal à l'unité. Si, par contre, l'induit est muni de 
deux enroulements bobinés avec des pas différents, la 
disposition des conducteurs est celle qui est représentée 
schématiquement sur la figure 9 b; or, avec cette dispo- 
sition, les coefficients d'induction mutuelle sont trés 
faibles. Il s'ensuit qu'avec un induit muni de deux enrou- 
lements en séric la f. é. m. de commutation dangereuse 
peut étre réduite à une valeur relativement faible. 


LES AUTRES PARTIES DE L'ÉQUIPEMENT ÉLECTRIQUE. 
— Le figure 10 représente l'ensemble de la locomotive 
avec le schéma des principales parties de l'équipement 
électrique. Le régulateur d'induction et le cylindre de 
cohtacts sont logés prés du transformateur principal, 
ce qui réduit les lignes de connexion intermédiaires au 
minimum. П n'y a qu'un seul câble principal qui va du 
régulateur d'induction au moteur et du moteur au 
transformateur. Chaque poste de commande comprend 


(1) La Revue électrique, t. XVII, 2 avril 1912, p. 300. 
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le robinet du frein Knorr, la manivelle de mise en marche, 
la manette de commande de l'inverseur et une autre 
manivelle d’enclenchement. Lorsque le conducteur quitte 


gr meer a e к 
2. . 


Fig. 10. — Locomotive électrique à marchandises E. G. 506. 


l'un des postes, il doit, tout d'abord, enlever cette mani- 
velle ce qui n'est possible que dans la position ой les 
lignes d'alimentation des soupapes de commande du 
régulateur d'induction sont fermées. Or, lorsque la mani- 
velle d'enclenchement se trouve dans la seule position oü 
elle puisse être enlevée, la manivelle de mise en marche 
ne peut plus étre déplacée. 

Éta tant donné, d'autre part, qu'il n'y a sur la locomotive 
qu'une seule manivelle d'enclenchement, on voit qu'il 
est impossible que les appareils de manœuvre des deux 
postes de la locomotive soient actionnés simultanément. 
En outre, la manette de commande de l'inverseur ne 
peut être déplacée que lérsque la manivelle de mise en 
marche est au zéro; de méme, lorsque le régulateur d'in- 
duction se trouve dans une autre position que sa position 
initiale, l'inverseur est bloqué; enfin, le régulateur 
d'induction ne peut quitter sa position initiale que lorsque 
l'inverseur a achevé sa course dans le sens voulu. Ces 
divers enclenchements évitent toute fausse manœuvre 
qui pourrait étre dangereuse pour le moteur ou les appa- 
reils. 

Pour compléter les dispositions de sécurité, l'interrup- 
teur à haute tension est prévu de maniére à déclencher 
automatiquement en cas de manque de courant et il ne 
peut étre réenclenché que lorsque le régulateur d'induc- 
tion a été ramené à sa position initiale. Enfin, lorsqu'on 
serre le frein, le régulateur d'induction revient automa- 
tiquement à sa position initiale. 

En dehors des appareils précédents, chaque poste 
comprend encore un robinet à trois voies pour la ma- 
nœuvre par l'air comprimé des pantographes, les inter- 
rupteurs de commande de l'éclairage et du compresseur, 
les appareils de mesure (manomètres d'air comprimé, volt- 
métre, ampéremétre), uri indicateur de position du régu- 
lateur d'induction et, enfin, un bouton-poussoir pour 
le déclenchement de l'interrupteur à haute tension, dont 
le réenclenchement s'opére à la main au moyen d'un 
levier. 

M. J. 
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CONGRÈS. 


Premier Congrès technique de l'Union des 
Tramways et Chemins de fer d'intérêt local 
de France. 


La réunion de son Assemblée générale annuelle a 
donné l'occasion, cette année, à l'Union des Tramways 
de France, de tenir, les 6, 7, 8 et 9 juin dernier, une Assem- 
blée technique à laquelle ont pris part, outre les membres 
des Commissions techniques de l'Union, les principaux 
ingénieurs et chefs de service des Compagnies adhérentes et 
qui a par conséquent groupé,sous la présidence de M. Broca, 
les personnes les plus autorisées en matiére de tramways. 

Cette Assemblée avait pour but de présenter les travaux 
des Commissions techniques de l'Union qui ont fait une 
étude approfondie des principaux problémes soulevés 
en matiére de tramways, et procédé, dans nombre de 
matières, à une œuvre d'unification, de «standardisation » 
qui a déjà rendu les plus grands services. 

En outre, des réunions qui ont précédé et accompagné 
l'Assemblée technique, ainsi qu'une excursion à Ver- 
sailles, par la ligne récemment électrifiée de la Compagnie 
des Omnibus et équipée à unités multiples puis de Ver- 
sailles à Saint-Germain dans les autobus dela méme Com- 
pagnie, excursion à laquelle les dames avaient été spécia- 
lement conviées, enfin des visites aux ateliers des grandes 
Compagnies parisiennes de traction, devaient permettre 
de resserrer les relations existant entre les princi- 
paux collaborateurs des exploitations affiliées à l’ Union. 
L'initiative du Comité central a été couronnée du plus 
vif succès : 120 congressistes ont répondu à son appel. 

De plus, l’Union internationale de Tramways et de 
Chemins de fer d'intérêt local, dont le siège est comme on 
sait à Bruxelles, avait tenu à montrer tout l'intérét qu'elle 
porte aux travaux de l'Union francaise, en se faisant 
représenter par son président, M. le baron de Burlet; 
un des vice-présidents, M. Géron, et le secrétaire général 
de l'Union, M. Camp, accompagnaient M. de Burlet. 

C'est le 7 juin à 9 h que les séances techniques 
ве sont ouvertes dans la salle du Comité des Forges de 
France, sous la présidence de M. Broca, président de 
l'Union, assisté de M. Coste sccrétaire général. 

M. le Président Broca aprés avoir souhaité la bienvenue 
aux congressistes et remercié M. de Burlet de la marque 
de sympathie qu'il fournissait par sa présence à l'Union 
des Tramways de France, a donné la parole aux auteurs 
des différents mémoires dont un exemplaire imprimé 
avait été adressé à tous les membres (!). 


M. Deen, ingénieur chef du service de la traction à la 


Compagnie générale parisienne de Tramways, a présenté, 


(!) Le texte in extenso des rapports et de la discussion à 
laquelle ils ont donné lieu sera inséré dans l'Industrie des 
Tramways, orzane officiel de l'Union des Tramways de 
France, 
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au nom de la'/Commission du matériel roulant, ип 
rapport sur les compteurs d'énergie de tramways. M. Delthil, 
que ses fonctions ont mu à méme de posséder cette 
question ауес Ла plus grande compétence, a présenté un 
rapport divisé en deux parties : étude générale; exemple 
d'application. Ce rapport véritablement vécu met en 
lumière, à l'aide de données numériques et de graphiques 
des plus détaillés, tous les avantages résultant de l'emploi 
des compteurs au point de vue de l'abaissement de 1а 
consommation d'énergie. 

L'auteur évalue à plus de 3000 les applications faites 
actuellement ou en cours d'exécution sur les voitures 
de tramways des réseaux français. Il donne nettement 
la préférence au compteur ampéreheuremétre dont un 
type est représenté par le compteur OK; ce modéle qui 
comporte, comme on le sait, un petit induit muni par 
conséquent d'un collecteur lui parait supérieur au comp- 
teur ampéreheuremétre à mercure (!). Les frais d'entrc- 
tien annuel s'établissent à environ 10 ou 12 fr par comp- 
teur (?); les frais d'administration varient suivant l'im- 
portance des exploitations et certains autres facteurs 
entre I8 et 60 fr par appareil installé. 

Le rapporteur a de plus fourni, ainsi qu'il a été dit plus 
haut, à l'aide de nombreux modéles de feuilles de comp- 
tabilité, tous les éléments d'application du relevé pério- 
dique des compteurs avec établissement d'une échelle 
de primes pourles wattmen, primes dont l'institution est 
on peut le dire toujours corrélative maintenant à l'ins- 
tallation des compteurs. Les avantages de ce systéme ne 
sont plus aujourd'hui contestés. 


M. Васо" ingénieur chet du service des 
Tramways de la Compagnie générale des Omnibus, a 
présenté la Formule de Conseils pour le contrôle des 
circuits de retour, fruit de l'examen approfondi et des 
délibérations de la Commission de la distribution de 
l'énergic. Cette formule montre toutel'importance d'une 
bonne surveillance de la conductibilité des joints en vue 
d'éviter toutes les perturbations si graves, sources de 
difficultés si nombreuses, qui résultent des dérivations 
dansle sol provenant d'une mauvaise conductibilité 
du circuit de retour. A l'occasion du passage relatif à la 
vérification de la régle administrative du volt kilomé- 
trique (3), il a insisté sur les services que peut rendre l'em- 


(!) M. Delthil a développé longuement cette importante 
question du choix des compteurs dans la conférence faite 
à la Société belge des Électriciens, le 20 janvier 1912. 

(2) Ce chiffre ne s'applique qu'à l'entretien proprement 
dit et n'englobe nullement l'amortissement. 

(2) On sait que l'arrêté technique pris en exécution de 


Та loi de 1906 sur les distributions d'énergie impose que 


la chute de tension mesurée entre deux points du circuit 
de retour éloignés de 1000 m soit au plus égale à 1 volt. 
De plus la résistance d'un joint doit étre inférieure à celle 
de 10 m de rail courant. 
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ploi d'un compteur voltheuremétre. Il a également appelé 
l'attentionsurl'appareil à deux aiguilles permettant la véri- 
fication de la chute de tension aux joints et la compa- 
raison de ceux-ci à une longueur déterminée de rail 
courant. La note signale tout l'intérét que peut avoir 
et tous les services que peuvent rendre une bonne instal- 
lation de fils pilotes raccordés en divers points du réseau. 

Les constructions nouvelles ne sauraient donc prévoir 
avec trop de soin l'installation de ces fils. 


M. JgussET, ingénieur chef du service électrique de 
la Compagnie des Tram ways de l'Est-Parisien. a présenté 
un mémoire sur l'État actuel de la manœuvre d'aiguil- 
lages de voies, de lignes aériennes, ou de caniveau. Dans 
ce mémoire avec de nombreux schémas à l'appui, 
M. Jeusset passe en revue les différents systémes, aprés 
en avoir présenté la classification méthodique suivante : 


Notation 


caractéristique. Nom de l'appareil. 


Catégorie 1. 


Classe C........... 1.С. Henrard-Lévéque 
| Categorie II. | | 
Classe A.. .......... i П.А. Pestalloza 
»^ Bus cie яки доку; П.В. Pestalloza : 
| П.С. Collins pour caniveau 
II.C.» А. EG oscillant ` 
II.C.3 Thomson-Houston 
Classe С EE П.С. Tierney-Malóne 
П.С.» Siemens-Schuckert- 
| Werke 
Catégorie IH. 
2 ( HI.A.1 Samaïa 
Classe А ........... S. € IHT.A.2 Duhamel 
| | HI.A.3 Lipk woski 
AR ENEE .. ПЕВ, Santinello 
Classe C : 
а. Aasectionsisolées ПІ. С.а Battaille 
| i -i IH.Cb.ı Collins 
b. SE et | IL. Cha A.E.G.àdeux électros 
c++ Im cb.3 Stoffels 
c. Section isolée et ( III.Cc.t Collins, 2° type 
contact mobile. | III.Cc.2 Weenen 


Les considérations qui conduisent à l'établissement de 
cette classification sont les suivantes : 

Les appareils sont divisés en trois catégories, suivant 
le principe de la manœuvre à exécuter par le mécanicien. 

Catégorie I. — La manœuvre de l'aiguille est absolu- 
ment indépendante de la volonté du mécanicien. 

Catégorie II. — La manœuvre à faire dépend de la 
position initiale de l'aiguille, c'est-à-dire qu'une méme 
manœuvre déterminée du mécanicien déplace l'aiguille, 
quelle que soit sa position initiale. 

Catégorie III. — La manœuvre à faire dépend de la 
direction à suivre, c'est-à-dire qu'une méme manœuvre 
déterminée du mécanicien place toujours l'aiguille dans 
la position correspondante. 

Tous les appareils présentent deux séries d'organes : 

Les organes de manœuvre, agissant directement sur 
l'aiguille; 

Les organes de commande, destinés à commander les 
premiers. 
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D'aprés la nature de ces organes, chaque catégorie 
d'appareils peut elle-méme se subdiviser en trois classes : 

Classe А. — Appareils mécaniques. 

Classe B. — Appareils mécaniques et électriques. 

Classe C. — Appareils électriques. 

Le rapporteur émet en matiére de conclusion, l'opi- 
nion que les divers appareils décrits sont en usage depuis 
trop peu de temps pour qu'on puisse faire ressortir défi- 
nitivement leurs avantages et leurs inconvénients. Il fait 
observer qu'il est toutefois acquis qu'il ne faut guére 
compter sur l'étanchéité des boîtes et insiste sur la néces- 
sité pour les exploitants de faciliter la táche des mécani- 
ciens en unifiant les manœuvres à exécuter sur un méme 
réseau, que les lignes soient équipées en trolley ou en 
caniveau; il signale en terminant que pour les aiguillages 
de caniveau et de ligne aérienne il existe quelques appa- 
reils actuellement à l'essai. 


M. Воот, directeur général de la Compagnie générale 
francaise de Tramways, prit ensuite la parole pour pré- 
senter le rapport établi par M. Bourbeau, alors sous- 
directeur du réseau des tramways du Пауге, au nom de 
la Commission du Matériel roulant, sur le graissage des 
différents organes de voitures électriques comprenant : 

I. Les paliers d'essieux. 
II. Les paliers de moteur et d'arbres d'induit. 

III. Les engrenages. 

IV. Les roulettes de trolley. 

Ce rapport était accompagné de quatre tableaux numé- 
riques traduisant, complètement, les résultats recueillis 
sur cette importante question auprés des différentes 
exploitations sous le rapport du coüt du graissage; ces 
tableaux font ressortir l'importance des graissages spé- 
ciaux. | | E | 

Le rapporteur étudie tout spécialement la question des 
roulements à billes. Ceux-ci, fréquemment abandonnés 
par suite de différents insuccés pour les essieux, donnent 
de bons résultats pour les arbres d'induits. 


M. RÉsar, directeur de la Compagnie des Tramways 
de Bordeaux, et président de la Commission des Voies, 
retraça ensuite l’œuvre d'unification que cette Com- 
mission a entreprise et poursuivie avec activité, unifica- 
tion qui s'est traduite par la création d'un matériel type, 
dit matériel U. T. F., pour la voie, et tout récemment 
d'un rail à contre rail renforcé et gorge élargie pour 
courbe (type U. T. F,) destiné à mettre fin à la rapidité 
intolérable de l'usure qui se produisait jusqu'ici avec le 
matériel ordinaire dans les courbes de petit rayon pai- 
courues par un gros trafic. 


M. FriN, ingénieur chef du Service de la Voie de la 
Compagnie des Tramways de l'Est-Parisien, présenta 
une communication sur l'État de la question de l'usure 
ondulatoire des rails, en ce qui concerne les réseaux 
francais, en se basant sur les réponses parvenues à un 
questionnaire spécial. On sait combien est désagréable 
ce phénoméne, d'autant plus inquiétant que ses causes 
sont encore peu connues dans leur intégralité et qu'il revét 
une allure encore assez mystérieuse, tout en étant ré- 
pandu non seulement sur les voies de tramways à gorge, 
mais encore sur les voies Vignole des chemins de fer 
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urbains (comme par exemple surle Métropolitain de Paris). 
De volumineux mémoires, parmi lesquels on peut ranger 
ceux de M. Busse aux Congrès de l'Union internationale 
où cette question est à l’ordre du jour d'une façon per- 
manente, ont déjà été publiés sur la question sans y 
apporter, il faut bien le dire, une lumiére compléte. 

Le rapporteur a donné comme but à son travail un 
exposé de la situation sur les réseaux de France, et il 
a annoncé que vu le peu de temps qui s'est écoulé depuis 
que- l'enquête est commencée, il tenait seulement à 
fournir à l'Assemblée un apergu de la documentation 
qui résultait des réponses parvenues jusqu'ici; il en 
résulte que le mal doit étre considéré comme se mani- 
festant d'une façon sérieuse; la tendance est d'en attri- 
buer la cause. premiére à un delaut d'homogénéité se 
preduisant au laminage. 


. La séance de l'après-midi fut présidée par M. ре BURLET. 

p ordre du jour appela le rapport formulé au nom de 
la Commission des Voies par M. JANILLON, ingénieur chef 
du Service de la voie de la Compagnie générale parisienne 
de tramways et Le Bris, ingénieur en chef des Services 
techniques de la Compagnie générale francaise de Tram- 
vays, sur un rail en deux piéces pour courbes. 

M. Janillon présenta le rapport où est souligné toute 
l'importance du probléme de rails spéciaux pour courbes : 
Les différentes solutions que comporte ce probléme sont 
examinées au point de vue de la dépense correspondante, 
ct les auteurs qui ont fait du prix de revient de chacune 
une étude approfondie, recommandent en maniére de con- 
clusion, celles de ces solutions qui sont les plus avan- 
tageuses dans des conditions de durée déterminée, solu- 
tions parmi lesquelles il faut ranger un fort intéressant 
modèle, qui leur est propre, de rail en deux pièces com- 
portant un contre-rail en métal dur. 


Dans un rapport étendu appuyé de nombreuses plan- 
ches, M. BALANDREAU, directeur de la Compagnie des 
Chemins de fer Nogentais, fit connaitre au nom de la 
Commission du Matériel roulant les perfectionnements 
récents apportés dans le matériel roulant des tramways. 
Tous les nouveaux matériels adoptés notamment par 
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les Compagnies parisiennes qui, gráce au renouvellement 
des concessions, ont eu à procéder à une réfection com- 
pléte, sont passés en revue d'une facon détaillée par le 
rapporteur qui fixe leurs caractéristiques d'ensemble et 
de détail sous tous les rapports. On peut noter avec 
intérét les suivantes relatives aux nouvelles voitures des 
Compagnies parisiennes : 

Compagnie des Omnibus : automotrices à bogies : poids 
15 tonnes, longueur 12 m, nombre de places 54; — auto- 
motrices à grand empattement : poids 13,5 tonnes, lon- 
gueur 10,65 m, nombre de places 49; — remorques : poids 
7,9 tonnes, longueur 11,62 m, nombre de places 57. | 

Compagnie des Tramways de Paris et du département 
de la Seine: voitures à grand empattement de 3,60 m: 
poids 16 tonnes ; longueur 10,34 m, nombre de places 47, 

Compagnie parisienne de Tramways : voitures à bogics: 
poids 14,8 tonnes, longueur 12,50 m, nombre de places 51. 

Compagnie de l'Est-Parisien : voitures à bogies : lon- 
gueur 13 m, nombre de places 61. 

Compagnie des Chemins de fer Nogentais : voitures 
à bogies : poids 16 tonnes, longueur 12,350 m,.nombre 
de places 51;— voitures à essieux rigides : poids 14 tonnes, 
longueur 9,75 m, nombre de places 44. 


M. SEekvTowicz, ingénieur en chef des Services tech- 
niques de l'Ómnium lyonnais, donna connaissance ensuite 
de son rapport sur la question de l'emploi du fil rainuré 
dans les lignes de trolley; on sait que ce fil a l'avantage 
de permettre une fixation plus süre et plus aisée. 

Une première partie traduit les résultats d'une docu- 
mentation recueillie auprés des Compagnies; dans une 
deuxiéme, l'auteur commente les réponses et étudie toutes 
les questions se rattachant à l'emploi du fil rainuré dont il 
fait ressortir les avantages et dont, dans sa conclusion, 
il fait prévoir la généralisation. Au cours de son étude 
l'auteur s'occupe tout particuliérement des: suspensions 
et des griffes. 


La séance se termina par la présentation d'une com- 
munication sur le Nettoyage des voitures, рат M. Résar, 
qui indique cn particulier toutes les dispositions prises 
sur son réseau pour solutionner cette importante ques- 
tion. P. BouncvicNox. 


Caoutchoucs synthétiques (Bulletin de la Société d' Encourage- 
ment, août, septembre, octobre 1913, р. 336). — А la séance du 8 mai 
de la Société de Chimie de Genève, M. A. Pictet a exposé les résultats 
d'expériences qui entrent dans le domaine de la reproduction syn- 
thétique du caoutchouc. En traitant à froid, par 2 molécules de 
chlore, un éther de pétrole américain, mélange de pentanes et 
d'hexanes, il obtient un mélange de dérivés dichlorés bouillant 
entre 150? et 180°. En le distillant au contact de chaux sodée à 
4009-5009, on obtient un mélange de carbures non saturés, qui, 
polymérisés en tube fermé avec du sodium, donnent une petite 
quantité de caoutchouc. : 


L'emploi des isolants artificiels dans la construction des 
appareils électriques; Н. PassAvANT (Electrician, 9 mai 1913, 
р. 1797180). — L'auteur commence par rappeler les qualités que 
doivent posséder les isolants pour ètre utilisables dans la construc- 
tion des appareils électriques et qui sont : la résistance mécanique, la 
résistance à la chaleur, l'incombustibilité et la résistance aux agents 
BEE et à l'humidité, — П décrit ensuite les propriétés d'un iso- 
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lant artificiel, nominé « tenacite », qui possède, paraît-il, ces qualités 
fondamentales, et qui pourrait notamment étre soumis localement 
à des températures dépassant 2000, sans subir d'altération assez 
profonde pour créer un danger de court circuit, par exemple. Cette 
matière dévierait, de plus, l'arc électrique, sans subir de détériora- 
tion sensible.et sans dégager de matières pouvant contribuer à 
entretenir cet arc. La tenacite constituerait également un excellent 
calorifuge. — L'auteur cite, еп outre, divers autres isolants artifi- 
ciels employés par l'Allgemeine Elektricitáts Gesellschaft, се 
Berlin, et qui sont ` la vulcanite, que l'on emploie pour les articles 
façonnés; la stabilite, la vulcanite ferrée que l'on utilise pour les 
installations aériennes à bord des navires et dans les wagons, 
lamiante vulcanisée destinée à l'isolement des bobines, et enfin 
la fibre vulcanisée, employée sous forme de lames et de disques. — 
L'auteur exprime enfin l'espoir de voir bientôt disparaître de la 
pratique industrielle certains isolants combustibles ou méme 
explosifs, encore en usage aujourd'hui pour faire des manettes 
d'interrupteurs, par exemple. 


* 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 
MINISTÉRE DES TRAVAUX PUBLICS. 


Circulaire du 26 juillet 1918 
relative à la protection de 1а beauté des sites. 


Le MINISTRE 


à Monsieur 
des Distributions d'énergie électrique, à 


Mon attention a été appelée à plusieurs reprises sur l'aspect 
peu esthétique de la plupart des lignes de distribution d'énergie 
électrique, et en particulier, sur la forme des pylónes et supports 
qui, dans certaines régions, détruisent l'harmonie des paysages 
et portent ainsi gravement atteinte à la beauté des sites les plus 
pittoresques. 

De nombreuses réclamations ont été formulées à ce sujet et 
l'Administration ne saurait, surtout en raison du développement 
continu de nos réseaux de distribution d'énergie électrique, se 
désintéresser de ce mouvement d'opinion tout à fait légitime. 

Aprés une étude préliminaire de la question, une entente est 
intervenue entre l'Administration et l'un des groupements indus- 
triels les plus importants en matiére de distribution d'énergie 
électrique : l'Union des Syndicats de 1' Électricité, qui a l'intention 
d'organiser parmi ses adhérents un concours ayant pour objet de 


déterminer les types de pylónes et supports dont l'emploi pourrait ' 


étre recommandé aux exploitants d'entreprises électriques. 


Toutefois, sans attendre les résultats de ce concours, il y a lieu 


pour les services de contróle de s'attacher dés maintenant à remé- 
dier, dans toute la mesure possible, aux inconvénients signalés 
ci-dessus. 

Je vous prie donc d'inviter les industriels à vous soumettre, 
lors de chaque demande de permission de voirie ou de concession, 
les dessins, gravures ou reproduction de pylónes et supports qui 
devront étre utilisés pour l'établissement des canalisations pro- 
jetées. 

Vous pourrez ainsi, dans chaque cas particulier, vous rendre 
compte des modéles qui vous paraftront de nature à ne pas nuire 


par leur forme où leur couleur, à l'harmonie des paysages de la : 
région empruntée et il vous appartiendra d'en conseiller l'adoption 


aux intéressés. 
Le Ministre des Travauz publics, 
J. TuriERnY. 


Circulaire du Ministre de l'Intérieur du 6 oc- 
tobre 1918 relative aux cahiers des charges. 
des concessions d'éclairage par le gaz (!). 


Le MINISTRE DE L'INTÉRIEUR 
à Messieurs les Préfets. 


. En vertu du paragraphe 2 de l'article 8 de la loi du 15 juin 1906, 
les communes ou les syndicats de communes peuvent, en concé- 
dant une distribution d'énergie électrique, conférer au concession- 
naire un privilège exclusif pour l'éclairage privé par l'électricité : 
c'est là le seul privilège qui puisse être accordé, le paragraphe 1 


(1) Ministère de l’Iatirieur, Direction de l'Administration 
départementale et communale, 3е Bureau : Concessions d'éclai- 
rage; Cahier des charges des conce: sions de l'éclairage par le 
gz. Circulaire 1,9 115. 


~ 


—— 


, ingénieur en chef du Contrôle. 


| éi 
du méme article stipulant « qu'aucune concesssioh ne peut- faire 
pbstacle à ce qu'il soit accordé des permissions de voirie ou une 
concession à une entreprise concurrente » 

Il résulte de ces dispositions que les autres modes d'éclairage, 
notamment l'éclairage par le gaz, peuvent concurrencer la lumière 
électrique; il est équitable, par réciprocité, que les efftreprises de 
distribution d'éclairage électrique soient admises à concurrencor 
les entreprises d'éclairage par le gaz. 

En conséquence, j'estime, d'accord avec M. le Ministre des 
Travaux publics, que si les communes ont la faculté d'accorder 
le monopole de canalisation des voies publiques pour l'éclairage 
par le gaz, elles ne peuvent insérer dans leur traité de clauses 
conférant un privilége exclusif pour la distribution de l'éclairage 
par tout systéme, une pareille clause devant avoir pour effet de 
rendre impossible la concurrence par l'électricité, ce qui serait 
manifestement contraire à l'esprit de la loi du 15 juin 1906. 

Je vous prie de ne pas perdre de vue ces principes lorsque vous 
serez appelé à examiner des traités de concession d'éclairage par 
le gaz. 

Le Ministre de l'Intérieur, 
Krorz. 


DOUANES FRANÇAISES. 


Classement de marchandises non dénommées 
au tarif. 


Liquides pour piles, rhéostats, etc. (Solutions aqueuses ou 
ammoniacales d'acide borique, tartrique ct de glycérine et autres 
composites analogues). Voir Produits chimiques non dénommés, 
autres qu'à base d'alcool (n? 282). 

Machines dynamo-électriques : Ajouter à la note n? 254 : Les 
machines dynamo-électriques à double collecteur et double rotor 
sont considérées comme formant chacune un seul appareil. 

Piéces détachées de compteurs à eau, à gaz, etc. : Inscrire au 
Répertoire général un nouvel article ainsi libellé : « Piéces destinées 
à la partie électrique des compteurs, telles que noyaux pour 
compteurs d'électricité, etc. Régime du n? 536, selon la classe. » 

Ajouter à la note n? 505 : « Les piéces destinées à la partie 
électrique des compteurs, telles que noyaux, etc., suivent le régime 
du n? 536. » 

, (Journal officiel du 3 novembre 1913.) 


STATISTIQUE. 


Le SES de l'industrie et du commerce 
du bassin de la Loire. 


La Ghambre de Commerce d'Orléans et du Loiret vient de 
publier, avec la collaboration des 24 autres Chambres de Com- 
merce du bassin de la Loire, une intéressante étude montrant 
l'évolution industrielle et commerciale des 17 départements de со 
bassin pendant le siécle dernier et jusqu'en 1912. Voici quelques 
renseignements statistiques tirés de cette étude dont les résultats 
ont été présentés par M. Georges Dessaux, président du Bureau 
permanent de l'Assemblée des Chambres de Commerce du bassin 
de la Loire, sous forme de cartes accompagnées de graphiques trés 
clairs et trés suggestifs. 

La premiére carte est relative au mouvement de la population, 
Je nombre des habitants étant le facteur le plus important de l'évo- 
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lution économique d'une région. D'aprés cette carte la population 
totale actuelle des 17 départements du bassin atteint 6 656 257 habi- 
tants, soit à peu prés exactement le sixième de la population de Ја 
France (39 бо: 509 habitants). Elle était de 6 544 094 habitants 
cn 1872, et n'a donc augmenté que de 2 pour 100. Mais si l'on con- 
sidére seulement la population des villes dépassant Зо ооо habitants 
en1912, on voit qu'à cette dernière date elle atteignait 1091391 habi- 
tants, alors qu'elle n'était que de 665 652 habitants en 1872, pré- 
sentant par conséquent un accroissement de 50 pour 100 en 4o ans. 
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Une autre carte (fig. 1) indique l'accroissement dans chaque 
département de la puissance des machines à vapeur utilisées dans 
l'industrie en dehors des chemins de fer et des tramways. Cet 
accroissement est surtout marqué pour le département de la Loirc 
où la puissance de ces machines, de 37 400 chevaux en 1882, passc 
à 48 800 chevaux en 1891, puis à 90 900 chevaux en 1901 et enfin 
à 134 400 chevaux en 1911. Dans la Loire-Inférieure et dans la 
Maine-et-Loire, l'accroissement n'est pas moins remàrquable; dans 
le premier de ces départements la puissance en 1882, 1891, 1901 
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Fig. 1. — Évolution industrielle du bassin de la Loire de 1882 à 1911. Développement de la force motrice. 
Le nombre supérieürindique la puissance totalé en chevaux en 1911, le deuxième donne le méme 
renseignement pour 1901, le troisiémepour 1891, le chiffre inférieur pour 1882. 


et 1911, est respectivement de 8600, 14 100, 26 700 et 60600 che- 
vaux; dans le second, de 4800, 7200, 13 ооо et 25 900 chevaux. 
Pour les 37 départements du bassin et pour l'ensemble de la 
France on a les chiffres suivants : 


Bassin Proportion 
Арабе. France. dela Loire.. pour 100. 
chx chx : 
1887... ess 612000 95 400 16 
LO WEE 916000 134000 14,60 
:901........... r9o8000 249000 13 
1911....,...... 3141000 393 200 12,90 


П convient de remarquer qu'en 1911 le département du Nord 


possède, à lui tout seuf, 531 000 chevaux, soit 17 pour 100 du total 
pour toute la France; la Seine vient aprés avec 417 000 chevaux 
(13 pour 100 du total); puis le Pas-de-Calais avec 249 000 chevaux; 
la Meurthe-et-Moselle avec 221 000 chevaux. 

Le département de la Loire, avec ses 134 600 chevaux, et le 
département de la Loire-Inférieure, avec ses бо боо chevaux, 
tiennent respectivement les cinquiéme et sixiéme rangs en France. 


Le montant des. opérations des succursales de la Banque de 
France (fig. 2) fournit un élément de l'activité commerciale de 
la région. Le nombre de ces succursales était de 17 en 1892, de 19 
en 1902, de 20 en 1912. Les plus importantes sont celles de Nantes 
avec 467 millions d'opérations en 1912; d'Angers avec 395 millions; 
de Saint-Étienne avec 280 millions; de Limoges avec 228 millions; 
de Clermont-Ferrand avec 127 millions; deTours, avec 189 millions. 

Les rangs de classement de ces 6 succursales parmi les 139 suc- 
cursales de France sont respectivement : 9° pourNantes; 10° Angers; 
18° Saint-Étienne; 24° Limoges; 27° Clermont-Ferrand; 32* Tours: 

Le montant des opérations des succursales du bassin de la Loire, 
ainsi que celui de toutes les succursales de France est indiqué dans 
le Tableau suivant pour trois années : 


Bassin Proportion 
Années. France. de la Loire. pour 106. 
| ^ fr : fr ` 
1892., | 6581000000 746 000 000 11,30 
1902., | 9058000000 1 109000 000 12: 25 
1912.. 22662000000 2977000000 . 13,20 


N° 938. — 91 NovRuBRE 1913. 


Un autre élément d'appréciation de l'activité industriefle et 
commerciale est fourni par la longueur des voies ferrées, des voies 
fluviales et des canaux qui traversent la région, ainsi que par le 
tonnage de ces moyens de transports. Deux cartes relatives, l'une 
aux chemins de fer, l'autre aux riviéres et canaux, donnent sur 
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Limoges 
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ce sujet des renseignernents très complets. Póur les chemins dé fer, 
bornons-nous à signaler que le tonnáge entre Saint-Étienne et 
Roanne est passé de 628 ooo t en 1877 à 212 0000 t en 1910. Pour 
les voies d'eau, on constate que dans la méme période, le tonnage 
de Nantes a quintuplé (419 900 t et 2 044 147 t), celui de Sainty 


| 


| 


VW 
LS 


on Moulin 


SS S NS 


Roanne 


Fig. 2. — Évolution commerciale du bassin de la Loire de 1892 à 1912. Montant des opérations des succursales de la Banque 


de France. 


Le nombre supérieur indique le montant, en millions de francs, des opérations en 1912; le deuxième donne 
le méme renseignement pour 902; le nombre inférieur pour 1892. E | 


Nazaire a quadruplé (531 ooo t et 2 111 ооо t), celui des canaux 
du Loing et de Briare a triplé (333 ooo t et 1 153 ooo t), celui de la 
. eine entre Saint-Mammès et Paris a presque doublé (880 joo t 
et 1440000 t). 0 

Les chiffres relatifs aux voies d'eau font ressortir l'influence 
heureuse qu'a eue sur l’activité des transports l'impulsion donnée 
aux travaux de navigation par le programme de 1879. Alors que 
tous les points où le programme Freycinet a été exécuté ont pris 
une importance remarquable, ceux qui ont été délaissés ont péri- 


clité : le canal du Berry, insuffisamment doté, a conservé à peine son 


tonnage ancien; sur la Loire entre Nantes et Orléans, le tonnage 
a diminué jusqu'à devenir insignifiant alors que le tonnage par 
voie ferrée entre ces deux villes doublait. 

A ce point de vue M. Georges Dessaux fait encore observer dans 
sa conclusion qu'alors que le trafic du bassin de la Loire par voie 
ferrée atteint le cinquiéme du trafic général de la France, ce qui 
correspond à sa superficie qui est en effet le cinquiéme de celle de 
-a France, son trafic par voie d'eau n'est que le vingtième du trafic 


total, bien que ce bassin posséde un grand fleuve et des affluents 
très importants. Aussi M. Dessaux conclut-il en réclamant instam- 
ment, pour le développement de l'industrie et du commerce depuis 
Saint-Nazaire jusqu'au Puy, l'exécution complète du programme 
Freycinet, c'est-à-dire : un canal depuis Briare jusqu'à l'embou- 
chure de la Vienne, en méme temps que l'amélioration définitive de 
la Loire, depuis la Vienne jusqu'à Nantes; la mise en état des 
affluents de la Loire; l'élargissement du canal du Berry; la création 
d'un canal de Roanne à Saint-Étienne. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 
Bilan des affaires de cinq grandes sociétés d'électricité. 


— Se basant sur les résultats des exercices qui ont pris fin suivant 
la Compagnie, entre le 31 décembre 1911 et le 31 mars 1912,l'Elec- 
trical Review and Western Electrician a établi le tableau suivant 
des ventes, capitaux et bénéfices des cinq entreprises d'électricité 
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les plus importantes. Les chiffres des deux dernières colonnes ont 
été obtenus en envisageant le capital et l'excédent comme formant 


EXCÉ- 
FONDS | DETTES 
VENTES 
compagnies. | VENTE de | prodactives | PF NT? 
s roulement. | d'interét. pen) 
| reserves. 
Allgemeine fr fr te fr 


Elektricität . |447 200 000|160 888 000| 101 186800 97427 200|359 502000] 124 


General Elec- 

tric.......+.1365 996 800|402 142 000 
Western Elec- 

tric.........[34429720n| 78000000 
Siemens et 

Halske.,..,..1343200000! 77 968 800 
Westinghousc 

Electric and 

Manufactu- 


ring. .......|177819200|211634800|153644 400| 34574800|399854000| 15 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La consommation de vapeur des machines sans conden- 
sation; Mechanical World, 7 février 1913, p. 83-84). — L'auteur 
rappelle que l'appréciation d'une machine à vapeur se fait par 
comparaison avec une machine idéale dont la vapeur suivrait 
exactement le cycle de Rankine. Jl indique ensuite la formule 
donnant la quantité de chaleur utilisable qui est contenue dans 
1 livre de vapeur saturée riche. De cette formule il en tire la masse 
de vapeur consommée par cheval et par heure, et qui est égale au 
quotient de 2545 par la quantité de chaleur calculée plus haut. 
Mais ce résultat n'est que théorique. Pour étre exact, il faudra le 
diviser par le rendement thermique. Ce dernier est établi par un 
diagrammme étudió par l'auteur. Des essais effectués, il découle 
que pour une machine donnée, la surchauffe éléve le rendement, 
tandis que la condensation l'abaisse, — Remarquer que le dia- 
gramme ne peut servir dans le cas de la vapeur surchauffée, vu 
l'impossibilité de tracer des courbes tenant compte de toutes les 
conditions variables de la surchauffe, 


 L'électricité à Christiania. — Le réseau urbain est la 
propriété de la municipalité qui l'exploite elle-mémé, Ce réseau 
a été installé par une maison allemande, en 1891, au prix d'envi- 
ron 11 250 000 fr; sur cette somme, on a déjà recouvré à peu prés 
6 875 ooo fr sous forme de bénéfices réalisés dans l'exploitation. 
Le réseau en question était, à l'origine, entièrement desservi par 
des machines allemandes; mais le groupe électrogéne récemment 
ajouté à l'outillage a été tout entier construit en Norvége. Tout 
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14591 200/150904000|56-633200| — 64 
78 473 200|119979600|276452800| 124 


57600 1оо| 34548800|170 118 ооо 
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l'avoir total des actionnaires et en déterminant la relation entre 
cet avoir et les bénéfices nets après déduction de l'intérêt, 


| RE- 
RELA- 
tion (RECETTES | péné- CETTES 
TOTAL nire nettes Р FONDS  |RECETTES| réalisées 
net les venies]. rap sur 1е 12 roulement] nettes sur 
du capital deduction capital et moins l'in-| l'avoir 
engage. d excedent. teret, des 
le capital l'intérêt. engagé. &ellons 
лз. naires 
fr pour 100 fr pour 1С0 fr fe pour 100 
35105200! 9.8 |258315300|29385200| 11,4 
56856 800| 10,0 |553046000|54927600| 9,9 
21502000| 7,8 [197979600|17056000| 8,6 
202 15615600! 9,2 |112517600 14014000! 12,4 
15631 200] 3,9 |246209600| 6848 300] 2,8 


le courant consommé а Christiania provient de la station centrale 
urbaine, mais cette derniére ne produit qu'environ un tiers de la 
quantité requise. La municipalité emprunte 6500 kw de courant 
alternatif à la compagnie de Kykkelsrud, laquelle exploite les 
chutes de Kykkelsrud, situées à 65 km de Christiania; plus 1950 kw 
de courant alternatif à la chute de Hammer, situéc à une distance 
de 11 km; plus enfin 4000 kw produits au moyen de la vapeur 
dans la station centrale municipale. On emploie du courant continu 
dans le centre dela ville et du courant alternatif, à 50 périodes par 
seconde, dans les quartiers moins peuplés et dans les faubourgs. 
L'alimentation, en ce qui concerne les deux espéces de courants, 
a lieu jour et nuit. La consommation totale, pour 1911, s'est élevéc 
à 10 000 kw, dont 3859 kw en courant continu et le reste en alter- 
natif. Du courant alternatif consommé, 1346 kw sont utilisés par 
les compagnies de tramways. 

Malgré les bénéfices considérables réalisés par ln municipalité, 
l'énergie est fournic à trés bas prixaux consommateurs. Pour l'éclai- 
rage, les tarifs par kilowatt-heure, durant ces dix dernières années, 
ont été les suivants : 1902 еї 1903, 67,5 centimes; 1904, 55 cer- 
times; 1905 à 1910, 40 centimes; 1911, 35 centimes. Pour la force 
motrice, le tarif cst demeuré invariablement fixé, depuis 1902, à 
27,5 centimes par kilowatt-heure. Les abonnements comportent 
des prix encore moins élevés. Ainsi le tarif par abonnement est de 
27,9 fr pour 100 watts et par an pour l'éclairage, et celui concer- 
nant la force motrice est d'environ 125 fr par cheval jusqu'à 
concurrence de 15 chevaux, et de 15 fr par cheval au cas d'utilisa- 
tion de plus de 17 chevaux. Dans les autres villes et dans les 
districts ruraux de la Norvège, les tarifs sont également très has, 
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CHRONIQUE. 


La courte description donnée pages 495 à 499 de 
l'usine génératrice de la Société française des 
Mines d'étain de Tekkah (Malaisie) fournit un 
nouvel exemple des avantages qu'offre l'énergie 
électrique pour la mise en valeur des richesses 
naturelles d'un pays. Dans le cas envisagé, une 
chute de 200 m est utilisée sur les тоо premiers 
metres à l'alimentation d'une usine génératrice de 
1000 chevaux et sur les 100 métres inférieurs à la 
fourniture de l'eau sous pression; l'énergie élec- 
trique produite dans l'usine est transmise à Іа 
mine, sous la tension de 9000 volts, par une ligne 
de 11,500 km; elle est distribuée, aprés réduction 
de la tension à 440 volts, aux moteurs des pompes 
et aux appareils d'éclairage. 


La question de l'utilisation des vapeurs d'échap- 
pement n’est certes pas nouvelle : depuis bien 
longtemps les industriels utilisent, plus ou moins 
judicieusement, la vapeur d'échappement pour le 
chauffage; depuis plusieurs années, la vapeur 
d'échappement des machines alternatives est em- 
ployée à la production de la force motrice au 
moyen de turbines à basse pression et l'on sait que 
de très nombreuses applications de ce genre ont 
été faites soit aux machines d'extraction des mines, 
soit aux puissantes machines alternatives des 
grandes usines d'électricité construites avant 1902. 
Nous croyons néanmoins que nos lecteurs liront 
avec intérêt l'analyse qui est donnée pages 499 
à 504 d'une étude récente de M. Ricurer où l'auteur 
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montre les diverses combinaisons auxquelles peut 


‚ se préter la turbine à vapeur. 


Dans la derniére partie de son article sur les 
rhéostats de démarrage et de réglage des moteurs, 
pages 207 à 512, M. L. Cacnor examine les disposi- 
tifs de protection qu'il est utile d'adjoindre aux 
démarreurs, puis indique le principe des démar- 
reurs automatiques à contacteur et termine cette 
étude par quelques mots sur le freinage electrique 
des moteurs. Dans les pages suivantes une analyse 
d'un travail de M. ScugnBIUS, concernant les moteurs 
polyphasés à collecteur, fournit aux praticiens des 
indications utiles pour prédéterminer le sens des 
enroulements de ces moteurs. 


Une voiture automobile est aujourd'hui une véri- 
table usine thermique ambulante, fort compliquée 
d'ailleurs, où l'énergie électrique recoit de mul- 
tiples emplois. Les deux plus récents sont l'éclai- 
rage de la voiture et la mise en marche du moteur. 

On verra, par la lecture de l'important àrticle que 
consacre notre collaborateur M. ARMAGNAT aux 
dynamos à démarreurs électriques pour automo- 
biles (p. 517 à 524), que ces appareils étaient re- 
présentés au dernier Salon de l'automobile par 
d'assez nombreux modèles, les uns servant unique- 
ment soit à l'éclairage, soit au démarrage, lesautres 
servant à ces deux usages. Mais, du fait méme que 
des solutions trés différentes ont été apportées à la 
solution du probléme, il semble resulter que la 
vraie solution pratique fait encore défaut. Ј. В, 
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VINGT-TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1913. 
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ViNGT-TROISIEME BULLETIN BIMENSUKL bk 1913. 


SoMMAIRE : Convocation à l'Assemblée générale extraordincire, 
р. 190. — Service de placement, p. 490. — Exposition de Lyon, 
p. 190. — Affiches réglementaires, p. 400. — Extrait du protè:- 
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p.e хии. — Demandes d'emplois, p. xxv. 


Convocation:à l'Assemblée générale extraordi- 
naire du 27 décembre 1913. 


Par décision de la Chambre, MM. les Membres adhé- 
rents du Syndicat professionnel des Industries électriques 
sont convoqués à une ASSEMBLÉE GÉNÉRALE EXTRAORDI- 
NAIRE qui se tiendra au siège social, le samedi »7 décembre 
à' 1j h un quart, pour délibérer sur l'ordre du jour 
ci-après : ; 

1" Création de membres correspondants; 

^ Fixation de la cotisation des membres correspon- 
dani: 

3° Auginentation de la cotisation des membres actifs; 

4" Modification des statuts résultant des décisions 
EE 
~ MM. les Membres adhérents sont instamment priés 
d'assister à cette assemblée afin que le «quorum, qui, 
conformément à l'art. 24 des statuts, doit être de la 
moitie des membres du Syndicat, puisse être atteint 
sans qu'il soit besoin de recourir à une seconde convo- 
cation. | 

Le vote par correspondance étant autorise, un bulletin 
leur sera adresse qu'ils voudront bien retourner de suite, 
aprés l'avoir rempli, dans le cas où ils craindraient de 
ne pouvoir assister à la réunion. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaítres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations ct 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau , Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Exposition de Lyon. 


La Chambre syndicale insiste auprés de tous les indus- 
triels membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- 
gence à la lettre circulaire qui leur a été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l'Exposi- 
tion qui aura lieu à Lyon en 1914. 


Le Secrétaire du Syndicat est également à la dispo- 
sition des Industriels qui désirent exposer dans !les diffé- 
rentes classes, pour leur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Affiches réglementaires. 


Nous attirons l'attention de MM. les Industriels sur la 
nécessité d'apposer dans leurs usines, ateliers, postes de 
service et locaux industriels divers, les affiches prescrites 
par les lois et règlements administratifs, afin d'éviter 
toutes observations de la part des Inspecteurs du Travail 
et du Contróle, et les procés-verbaux qui pourraient en 
étre la suite. 

On peut se procurer ces affiches dont la liste figure à 
la page 104 de l'Annuaire du Syndicat, au Secrétariat du 
Syndicat, qui donnera sur demande, tous renseignements 
à cet égard. | 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 11 novembre 1913. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. | 

Sont présents : MM. Legouéz, Меусг-Мау, Zetter, 
anciens présidents; Marcel Meyer, président; Grosselin, 
Larnaude, vice-présidents; Ао, André, Berne, Brun, 
Cance, Casanova, Davin, Eschwège, Guittard, Leclanche, 
Lens, Levis, Rochegrandjean, Schwarberg, de la Touanne, 
Tourtay, membres; Chaussenot, secrétaire général. 


. Томе XX. 
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N” 939. — 5 рќсемвак 1913. 


Excusés : MM. Portevin, de la Ville Le Roulx, Schmidt 
et Witzig. 

FÉLICITATIONS. — La Chambre adresse ses félicita- 
tions à M. Savary, ingénieur, membre de la septiéme 
section, à l'occasion de son mariage. 

REMERCIEMENTS. — La Chambre prend connaissance 
des lettres de remerciements adressées par MM. Arlaud, 
Dévelotte, Duclaux, Galopin et Œuvrard au sujet de 
leur admission; 

De M. Devilaine au nom des Établissements Devilaine 
et Rougé, Omnium d'Installations, et en son nom comme 
représentant de ces établissements. 

Démissions. — La Chambre prend note des démis- 
sions de MM. Chain et Gervaise qui cessent de s'occuper 
d'industrie électrique; 

De M. Morisseau et de Mme veuve Genteur, qui ont 
cédé leurs établissements; des pourparlers sont engagés 
avec leurs successeurs en vue de leur adhésion. 

ApMissioNs, — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

Des Établissements Paz et Silva qui seront inscrits 
à la sixiéme section et représentés par M. Silva, qui était 
précédemment à titre personnel à la septiéme section; 

De M. Dardel, administrateur-délégué de la Société 
alsacienne de Constructions mécaniques qui représentera 
cet établissement à la premiére section en remplacement 
de M. Ziégler. 

Par suite de modifications, la Société des Établisse- 
ments Grellou, Francois et Cie, qui est inscrite à la troi- 
sième section, devient la Société L. François et Cte 


et sera représentée par M. L. Francois; M. Grellou passe ` 


comme adhérent à titre personnel, à la septième section. 

M. le Président fait observer que s'il n'y a pas plus de 
demandes d'admission, c'est qu'en raison des modifi- 
cations statutaires à l'étude, on a dû cesser toute propa- 
gande et laisser en suspens les demandes de renscigne- 
ments. Il y a donc nécessité à avoir une trés prompte 
solution. 

MopniricATIONS DES STATUTS. — М. le Président fait 
past des résultats de l'étude entreprise par la Commission 
nommée à la derniére séance. 

Pour répondre au désir exprimé par la Chambre de 
maintenir la prépondérance des sections professionnelles 
et faciliter d'autre part l'entrée au Syndicat des personnes 
s'intéressant aux industries électriques, la Commission 
propose : 

De créer des membres correspondants qui зе recruteront 
parmi les personnes s'intéressant à l'électricité sans étre 
les représentants attitrés d'établissements. La cotisation 
pour ces membres sera de 24 fr par an. 

Scraient membres actifs les délégués des établissements 
d'industries électriques, ainsi que les Ingénieurs-conseils, 
les Membres de l'Enseignement et les Commerçants en 
matériel électrique. La cotisation des membres actifs 
sera portée de 24 à 3o fr. 

La cotisation professionnelle, pour les établissements 


adhérents, fixée précédemment à 0,25 fr par ouvrier, 


ne serait pas augmentée. Toutefois le minimum de 6 fr 
pour moins de 24 ouvriers serait supprimé, de facon 
à faciliter l'entrée au Syndicat des maisons ayant peu 
d'ouvriers, . 
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Quand au maximum de 150 fr auquel les établisse- 
ments adhérents peuvent !imiter leur cotisation profes- 
sionnelle, il serait maintenu comme maximum par 
Section. 

En ce qui concerne la répartition des établissements 
dans les sections et dans le but de donner plus d'activité 
aux travaux, les Délégués des maisons pourraient se faire 
assister par des Suppléants faisant partie du personnel 
de leur maison, admis à titre de membres actifs et inscrits 
dans la section. Le nombre de ces délégués suppléants 
ne serait pas limité, mais, dans les votes, ils devraient se 
grouper de facon que leur maison n'ait que le nombre de 
voix auquel elle a droit. 

Les membres correspondants ne participeraient pas au 
travaux des sections ; toutefois, ils pourraient être autorisés 
à soumettre aux sections les questions qu'ils jugeraient 
intéressantes et seraient admis, à titre consultatif, aux 
séances où ces questions seraient discutées. Ils pourraient 
également assister aux assemblées générales, mais n'au- 
raient pas le droit de vote. i 

Aprés échange d'observations et d'explications, la 
Chambre approuve ces propositions et charge le Prési- 
dent de faire préparer un projet de modifications des 
statuts et règlements qui en résultent, pour la prochainé 
séance. Une Assemblée générale extraordinaire sc 
réunira pour l'approbation définitive, et la Chambre en 
fixe en principe la date au 27 décembre, de cette facon 
les nouvelles dispositions pourraient étre mises en vigueur 
pour l'année 1914. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président communique à la Chambre le procès-verbal 
de la séance du Comité de l’Union, en date du 7 octobre 
qui a été publié dans le numéro de La Revue électrique 
du 7 novembre 1913, p. 396. 

Il fait part à la Chambre d'une lettre de l'Union com- 
muniquant la circulaire du 6 octobre de M. le Ministre 
de l'Intérieur, adressée aux Préfets pour leur rappeler 
que les traités de concession d'éclairage passés par les 
communes ne peuvent con[érer aux concessionnaires un 
privilége exclusif pour la distribution de l'éclairage par 
tout système. ` 

L'Union a également communiqué les observations 
faites par la Chambre syndicale des Forces hydrauliques 
sur le projet d'Instructions sur les essais à faire subir 
aux conducteurs isolés au moment de leur pose. 

En vuc d'arriver rapidement à un accord avec les 
différents syndicats intéressés, M, le Président proposc 
de renvoyer la question à une Commission intersyndicale 
dont la réunion sera demandée à l'Union. 

COMITÉ NATIONAL FRANÇAIS DE L'LCLAIRAGE, — 
M. le Président rappelle la communication faite à la 
séance précédente au sujet d'un projet de création d'un 
Comité national francais de l Éclairage destiné à préparer 
les questions que diseutera ensuite la Commission inter- 
nationale d'Éclairage, récemment instituée. Les statufs 
ont été définitivement arrétés et le nombre des membres 
a été fixé à 28 dont 14 délégués pour l'Industrie du Gaz 
et 14 représentants de l'Électricité. La répartition des 
délégués entre les différents groupements électriques 
intéressés a été déterminée à raison de 6 délégués de la 
Société internationale des Électriciens, 2 délégués du 
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Laboratoire central d'Électricité, 3 représentants du 
Syndicat des Usines d'Électricité, 1 délégué du Syndicat 
des Forces hydrauliques et 3 délégués du Syndicat des 
Industries électriques. En raison de l'urgence. M. le 
Président a dû faire appel au concours de M. Larnaude 
pour l'assister comme délégué à ce Comité. La cotisation 
du Syndicat sera de 200 fr, et il demande en conséquence 
à la Chambre de bien vouloir accorder ce crédit, pour 
lequel il est d'accord avec le Trésorier, et de ratifier la dési- 
gnation de M. Larnaude et du Président comme délégués. 

La Chambre approuve cette proposition. 

UNION MÉTALLURGIQUE ET MINIÈRE. — La Chambre 
prend connaissance des documents suivants transmis 
par l'Union : : 

Мо 569 : Rapport présenté au Conseil supérieur du 
Travail, projet tendant à imposer à l'Industrie francaise 
la pratique obligatoire de la semaine anglaise; 

Мо 570: Projet de loi relatif aux maladies profession- 
nelles; 

N° 571 : Rapport de la Commission supérieure du 
Travail sur l'application de la loi du 2 novembre 1892; 

N° 572 : Projet de loi modifiant l'article 34 du Code 
de Commerce et les articles 27 et 31 de la loi du 24 juil- 
let 1867 sur les Sociétés par actions. | 

No 573 : Décret du er octobre 1913 : Mesures de 
protection contre l'intoxication saturnine; 

No 574 : Sécurité des travailleurs dans les établisse- 
ments qui mettent en œuvre les courants électriques. 

Ces documents seront envoyés aux membres de 1а 


Chambre, et un exemplaire en est déposé à la biblio- ` 


théque du Syndicat. 

M. le Président attire tout particuliérement l'attention 
des membres de la Chambre sur le n? 570 qui reproduit 
le projet de loi sur les maladies professionnelles ct les 
prie de lui faire parvenir toutes les observations qu'ils 
jugeraient utiles à la défense des industries électriques. 

Cours D'APPRENTIS. — M. le Président indique que les 
cours d'apprentis ont été ouverts le lundi 20 octobre et 
comprennent des apprentis de première et deuxième 
année à l'École de la rue Blomet, et de deuxième et troi- 


sième année à l’École de la rue Lacordaire. Il signale que ` 
quelques places sont encore disponibles et compte sur - 


le concours des Industriels adhérents dont les ateliers 


sont à proximité de ces deux Ecoles, pour y envoyer des 


élèves et aider ainsi au développement de l’œuvre si utile 
entreprise par le Syndicat. 

М.1е Président adresseles remerciements de la Chambre 
syndicale aux adhérents qui ont bien voulu offrir gra- 
cieusement le petit matériel et les câbles et fils qui leur 
ont été demandés pour les travaux pratiques des éléves. 

ExposiTioN DE Lyon. — M. le Président rappelle 
que des questionnaires ont été envoyés à tous les indus- 
tricls adhérents pour solliciter leur concours en vue de la 
réalisation du projet d'un Livre de Références qui serait 
distribué à l'Exposition de Lyon en 1914. en vue de 
démontrer au public qu'il peut trouver chez les Cons- 
tructeurs francais tout le matériel dont il aurait besoin 
pour toutes les applications de l'électricité, Un certain 
nombre d'adhésions ont déjà été reçues, mais il insiste 
de nouveau pour que les industriels qui n'ont pas encore 
répondu veuillent bien le faire sans retard. 
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M. Sauvage, qui s'est chargé de l'étude de cette ques- 
tion, n'ayant pu assister à la séance, a chargé M. Lafon- 
taine de se mettre à la disposition de la Chambre pour 
le suppléer et communiquer les renseignements qu'il a 
recueillis. La Chambre décide d'entendre M. Lafontaine 
qui est introduit. M. Lafontaine communique les états 
établis d'aprés les réponses au questionnaire, desquelles 
il résulte que le Livre de Références serait constitué sous 
la forme d'un Album, ayant environ 0,26 à 0.28 cm sur 
0,23 à 0,24 cm, comprendrait environ ЗОО pages et 
devrait être tiré à 10 000 exemplaires. | 

Il communique les renseignements recus au sujet des 
prix et les conditions dans lesquelles les clichés seraient 
préparés. Aprés échange d'observations entre les diffé- 
rents membres présents la Chambre décide qu'il y a licu 
de poursuivre cette étude et de rechercher des combinai- 
sons de nature à diminuer la dépense du aurait à payer 
chaque soucripteur. , 

Des renseignements complémentaires devront être 
présentés à la séance de décembre, afin qu'une décision 
définitive puisse étre prise. 

Congrès. — M. le Président indique que le huitième 
Congrés des Chambres syndicales s'est tenu à Paris du 20 
au 24 octobre et a été suivi par les délégués du Syndicat. 
Се. congrés a examiné de nombreuses questions intéres- 
sant le commerce et l'industrie, tant au point de vue 
général qu'en ce qui concerne les spécialités particulié- 
rement affectées par les lois ou règlements en vigueur, 
et les projets de lois à l'examen. De nombreux vœux 
ont été émis soit en renouvellement de ceux exprimés au 
précédent Congrés et qui n'avaient pas recu satisfac- 
tion, soit sur des questions nouvelles ou sur des ques- 
tions anciennes ayant subi des modifications. 

Parmi les questions les plus importantes figurait le 
projet de loi sur l'assimilation de certaines maladies 
professionnelles aux accidents du travail qui a occupé 
une longue séance de la cinquiéme section. De l'avis 
unanime, cette loi est des plus dangereuses et il y a lieu 
d'agir aussi activement que possible auprès du Sénat 
afin de faire aboutir le vœu qui a été voté : de rejeter 
le projet de loi actuel; de ne prendre en considération 
aucun projet assimilant la réparation de la maladie, 
méme professionnelle, à la réparation des „accidents; 
de résoudre la question de la maladie temporaire par 
l'encouragement moral et matériel donné aux mutualités 
existantes ou qui se créeraient. 

Au sujet de l'apprentissage, le Congrès a émis le vœu 
qu'il ne soit pas fait deloi créant des écoles d'apprentis- 
sage, mais que le Gouvernement subventionne plus lar- 
gement les différents cours organisés par les syndicats 
pour perfectionner l'instruction professionnelle de leurs 
apprentis; les résultats obtenus paraissent répondre 
d'une facon plus eflicace aux besoins de l'industrie que 
ne le feraient des écoles coûteuses et d'où ne sortiraient 
certainement pas des ouvriers, ceux-ci ne pouvant étre 
formés qu'à l'atelier. 

П а fait remarquer qu'avant de s'occuper de l'ins- 
truction des apprentis, il serait utile d'assurer leur 
recrutement et par conséquent de modifier les lois exis- 
tantes de facon à obtenir ce résultat. Il a estimé qu'il y 
aurait lieu notamment d'établir des contrats d'appren- 
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tissage écrits et de modifier la loi sur le travail dans les 
ateliers mixtes. 

En ce qui concerne la loi sur les Accidents du travail, 
il a été demandé que des atténuations y soient apportées, 
ct notamment que le premier examen médical du blessé 
soit fait contradictoirement par le médecin de l'ouvrier 
ct celui que le patron voudrait désigner, afin quc lc certi- 
ficat servant de base aux règlements du sinistre soit ainsi 
contrôlé et qu'on évite les abus si souvent signalés depuis 
la mise en pratique de la loi. 

Diverses questions, concernant les transports, les 
douanes, la propriété industrielle, ctc., ont été également 
étudiées par les différentes sections du Congrés. 

Les vœux du Congrès seront publiés ct dés que la 
brochure sera parvenue au Syndicat, elle sera communi- 
quée à la Chambre et déposée ensuite à la bibliothèque 
du Syndicat à la disposition des adhérents. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Les six premières Sections 
professionnelles se sont réunies depuis la dernière séance 
pour examiner lc projet de loi relatif aux maladies pro- 
fessionnelles ainsi que les autres questions soumises à leur 
étude. Elles ont été unanimes à protester contre le projet 
de loi ct ont signalé des objections trés sérieuses dont 
il sera tenu compte pour l'établissement du mémoire qui 
scra présenté à la Commission du Sénat chargée de l'exa- 
men de ce projet. 

La deuxième Section a émis le vœu qu'une étude en com- 
mun soit faite sur l'appareillage électrique à haute ten- 
sion en vue d'établir une classification et des conditions 
d'essais de cet apparcillage. La Chambre décide de com- 
muniquer ce vau à l'Union des Syndicats en demandant 
la nomination d'une Commission intersyndicale, qui 
serait chargée de cette étude. 

La sirième Seclion а examiné une observation faite 
par un adhérent au sujet des difficultés rencontrées pour 
l'emploi des moteurs électriques sur les distributions 
d'énergie à courant polyphasé. Certains règlements ct 
notamment ceux relatifs aux secteurs parisiens pres- 
crivent l'emploi de démarreur avec retour automatique 
à zéro, c'est-à-dire d'appareils de tonstruction délicate ct 
d'un prix relativement élevé : ils prescrivent aussi pour 
les coupe-cireuits des fusibles correspondant à unc inten- 
sité trop faible pour le démarrage. 

А la suite des observations présentées, et en raison de 
l'importance de la question, la Chambre décide de la 
renvoyer à l'examen des première, deuxième ct sixième 
Sections qui se réuniront à cet cffet en séance collective 
de facon qu'une décision puisse, si possible, être prise 
à la prochaine réunion de la Chambre. 

La stri?me Section а également examiné les observa- 
tions faites au sujet des ligatures et soudures de jonction 
qui ne sont pas admises ct que MM. les architectes sup- 
priment des mémoires. 

La Chambre approuve l'observation faite parla Section, 
estimant qu'il est logique que les ligatures ct soudures 
soient comptées, dans le cas où clles sont indispensables, 
notamment dans le cas de jonction de fils et cábles de sec- 
tions différentes. Elle décide que la question sera de 
nouveau présentée à la Commission de la Société centrale 
au nioment de la révision de la беге. 
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ConnEsPONDANCE. - - M. le Président communique 
à la Chambre la correspondance suivante : | 

Lettre du Comité d'organisation du deuxième Congrès 
de la Réglementation douanière, sollicitant l'adhésion 
de notre Syndicat au Congrés qui aura lieu du 18 au 22 no- 
vembre. La Chambre décide de se faire représenter au 
Congrès et de déléguer, à cet effet, M. Meyer-May, ancien 
président du Syndicat et membre de la Commission 
permanente des douanes; 

Lettre de la Société des anciens élèves des Écoles d'Arts 
et Métiers invitant le président du Syndicat à son banquet 
du 25 octobre 1913. M. le Président indique qu'il s'est 
rendu à cette invitation et a présenté les remerciements 
du Syndicat pour cette nouvelle preuve de sympathic de 
la part d'une Société dont de nombreux membres sont 
adhérents à notre Syndicat; 

Circulaire du Ministre des Travaux publics recomman- 
dant aux ingénieurs en chef du Contróle de faire com- 
poser les dossiers prévus par l'article 33 du décret du 
3 avril 1908, de facon qu'il y ait toujours un nombre 
suffisant d'exemplaires pour que chacun des services 
des Postes et Télégraphes puissent en conserver un. 
Cette circulaire sera classée dans le dossier de la loi du 
15 juin 1906; 

Lettre du Comité central d’ Études et de Défense fiscale 
adressant un appel en vue des protestations contre 
l'inquisition fiscale; 

Lettre du Comité d'Initiative pour la création d'un 
Crédit national coopératif de France; 

Lettre du Comité de Patronage des habitations à bon 
marché invitant à participer au concours de projets qui 
vient de s'ouvrir; 

Lettre de la Bourse libre du Travail communiquant 
le rapport de l'exercice écoulé, un rapport sur l'apprentis- 
sage et une conférence sur l'Union des Syndicats libres. 

La Chambre estime que le Syndicat пе peut répondre 
à ces demandes, quelque intéressantes qu'elles puissent 
étro, ct laisse aux adhérents le soin d'y donner personnelle- 
ment la suite qu'ils jugeraient utile. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — Sur la proposition de son 
Président et l'avis conforme du Trésorier, la Chambre 
ou vre un crédit de 200 fr pour subvention à la Commis- 
sion nationale de l’ Éclairage. Elle approuve l'achat d'un 
appareil multiplicateur pour le service du Secrétariat 
et ouvre, à cet effet, un crédit de 400 fr. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — Le Président signale à la 
Chambre les décrets et arrétés parus récemment, savoir : 

Ministère du Travail et Prévoyance sociale. — Décret 
du 19 octobre 1913 relatif à l'hygiène et à la sécurité 
des travailleurs : 19 dans les industries ou le personnel 
est exposé aux intoxications saturnines; 2° dans les 
établissements mettant еп œuvre des courants élec- 
triques ; | 

Arrété du 9 octobre 1913, fixant les termes de l'ins- 
truction sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques. Ё 

M. le Président signale que certains articles de cet 
arrêté différent de ceux de l'arrété du 11 juillet 1907 du 
Ministre des Travaux publics en exécution de la loi du 
15 juin 1906, et signale que l'Union des Syndicats s 'est 
chargé d'en faire la remarque en exprimant le désir 
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qu'il y a à s'entendre entre les différents ministères 
pour une réglementation corespondante. 

Ministère des Finances. — Décret du 12 octobre 
autorisant l'emploi de timbres quittance pour les ordres 
de virement en banque. 

Classement des marchandises non dénommées au tarif 
des Douanes. 

Ministère du Commerce de l'Industrie des Postes et des 
Télégraphes. — Décret du 15 octobre 1913 portant fixa- 
tion des taxes de transport applicables aux colis postaux 
à destination des Indes orientales néécrlandaises et de 
la possession portugaise de Timor. 

Décret du 24 octobre 1913 fixant les taxes à appliquer 
dans les relations franco-Iuxembourgeoises. 

Décret du 5 novembre 1913 portant modifications des 
taxes à percevoir pour l'affranchissement des colis 
postaux à destination de la Colombie et de l'Uruguay. 

Décret du 18 octobre 1913 instituant une médaille 
(de vermeil) cinquantenaire en faveur des ouvriers et 
employés du commerce et de l’industrie. 

Ministère des Travaux publics. — Arrêté du 27 octobre 
1913 concernant les délais de transport des marchandises 
expédiées en petite vitessc. 

Ces différents décrets et arrétés scront publiés dans 
La Revue électrique (voir les numéros des 7 ct 21 no- 
vembre 1913 et suivants). 

DOCUMENTS PARLEMENTAIRES. — M. le Présidont pré- 
sente à la Chambre les documents ci-après : 

Chambre des Députés. — Мо 3095 : Proposition de loi 
tendant à modifier le paragraphe de l'article 2 de la loi 
du 5 avril 1910, sur les retraites ouvriéres et paysannes; 
N° 3079 : Rapport fait au nom de la Commission de 
Travail chargée d’examiner la proposition de loi de 
M. Doizy sur les obligations imposées aux patrons qui 
louent les services de mineurs de moins de 13 ans. 

Sénat. — № 394 : Projet de loi ayant pour objet 
l'extension, aux maladies d'origine professionnelle, de la 
loi du 9 avril 1898 sur les accidents du travail; Хо 399 : 
Projet de loi portant modification de la loi du 5 avril 1910, 
27 février 1912, sur les retraites ouvrières et paysannes; 
№ 393 : Projet de loi relatif aux conventions collectives 
du travail; № 330 : Rapport supplémentaire, relatif aux 
usines hydrauliques établies sur les cours d'eau et canaux 
du domaine public. 

La Chambre renvoie ces documents à l'examen de la 
Comniission législative. 

La séance est levée à 4 h. 

Le Secrétaire général, Le Président, 
H. CnaussEexoT. M. MEYER. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 novembre 1913. 
Membres actifs. 
MM. 

GAILLARD (Charles-Louis), ingénieur des Arts et Manu- 
factures, directeur de l'Usine à gaz et du Secteur élec- 
trique de Saint-Quentin, 24, boulevard Victo- Hugo, Saint- 
Quentin, présenté par MM. Frére et Mallet. 

GanczvNskI (André), ingénieur électricien, directeur 
de la Succursale de l'Omnium français d'électricité, 34, 
rue Pavé, Le Mans (Sarthe), présenté par MM. Bligny 
ct Ravier. 

GRAVIER (Gustave), ingénieur à la Compagnie élec- 
trique du Nord, 9, rue des Wetz, Douai (Nord), présenté 
par MM. Miard et Defer. 


Membres correspondants. 
MM. 

FnarissE (Louis), ingénieur divisionnaire, Mines de 
Saint-Aubin (Aveyron), présenté par MM. Eschwège 
et Fontaine. 

GAUTIER (Jules), constructeur d'appareils électriques, 
7 et 9, impasse Milord, Paris, présenté par MM. Eschwége 
et Fontainc. | 


Bibliographie. 


1? Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 
2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 


les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39 Décrets portant réglement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

до Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances). 

59 Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à étre 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С. Ray. 


Compte rendu bibliographique. 


П sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 

Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Loi portant modification de 
l'article 34 du Code du Commerce et des articles 27 et 31 de la loi 
du 24 juillet 1867 sur les Sociétés par actions, p. 934. 

Jurisprudence et contentieux.— Procès-verbal de la séunce du 
Comité consultatif du 27 octobre 1913, p. 534. 

Sociélés, bilans. — Société d'Applications industrielles, p. 996. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles Sociétés, p. XLI 
— Modifications de Scciétés, p. XLI. — Résultats d'exploitation, 
р. XLI. — Premières nouvelles sur les installations projetées, p. XLIX. 
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GENERATION ET TRANSFORMATION. 


- -— —— 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Usine génératrice hydraulique de la Société 
française des Mines d'étain de Tekkah (Malaisie). 


L'exploitation des gisements d'étain de la Malaisie 
se fait par deux méthodes différentes suivant qu'on 
dispose ou qu'on ne dispose pas d'eau sous pression. 

Dans le premier cas les terres renfermant la cassitérite 
sont coupées au moyen de puissant jets d’eau projetés 
par des lances mobiles sur un affût que l'on appelle des 
moniteurs; Ја pression de l'eau doit être d'environ 6 kg:cm? 
et le diamétre du jet est de 5 à 7,5 cm. Si le gisement est 
à un niveau suffisamment élevé, il suffit de laisser l'eau 
s'écouler jusqu'à la plaine par des canaux convenable- 
ment aménagés pour que la cassitérite se sépare des 
stériles par suite de sa plus grande densité ct l'exploita- 
tion n'exige, dans ces conditions, que peu de force motrice. 
Si au contraire le gisement est situé en plaine, ce qui 
est le cas le plus commun, les excavations produites par 
les jets des moniteurs peuvent atteindre jusqu'à 30 m de 
profondeur au-dessous du sol environnant, еї alors il 
faut disposer d'une force motrice considérable pour relever 
au niveau du sol l'eau chargée de sable et de minerai 
accumulée au fond de ces excavations. 

Lorsque la mine пе dispose pas d'eau sous pression, 
lorsque la mine est sèche suivant l'expression adoptée, 
le coupage et l'abatage des terrains se fait par les pro- 
cédés ordinaires et la terre est ensuite lavée avec l'cau, 
sans pression, qui provient ou des veines souterraines 
qu'on rencontre généralement en coupant le terrain ou 
tout simplement des pluies torrentielles si fréquentes 
dans les pays tropicaux. Quand le gisement est en plaine, 
de la force motrice est nécessaire non seulement pour 
amencer la terre au niveau du sol, mais encore pour épuiser 
l'eau qui ne tarderait pas à inonder la mine et arréter 
l'exploitation. 

Quelle que soit la méthode adoptée, l'exploitation des 
gisements de plaine exige donc une dépense considérable 
de force motrice. Pendant longtemps les Chinois qui 
exploitaient ces gisements n'ont eu à leur disposition 
que la main-d'œuvre indigène. Lorsque les Européens 
vinrent s'occuper de leur exploitation, ils la remplacérent 
par des locomobiles et des treuils à vapeur de fabrication 
anglaise. Mais, malgré l'amélioration considérable qui 
en résultait, cette solution avait le double inconvénicnt 
que les appareils employés manquaient. de la mobilité 
et de la souplesse nécessaire à une exploitation miniére 
et dépensaient une quantité relativement. considérable 
de vapeur et, partant, de combustible. 

L'emploi de l'électricité fournissait une solution bien 
préférable. D'une part, il permettait de centraliser 
la production de l'énergie qui pouvait alois étre obtenue 
à bon compte soit par l'utilisation de chutes d'eau plus 
ou moins éloignées, soit par l'installation de moteurs 
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à gaz pauvre ou de moteurs Diesel, D'autre part, le 
probléme de l'éclairage sc trouvait résolu en méme temps 
que celui de la force motrice сі permettait un travail 
continu d'exploitation de nuit comme de jour. Enfin 
les pompes, les élévateurs et d'une maniére générale 
les appareils mécaniques nécessaires à l'exploitation 
se trouvaient alors dans de bien meilleures conditions de 
rendement et de mobilité de déplacement. 

Ces diverses raisons déterminérent quelques-uns des 
principaux exploitants à adopter l'électricité. Une des 
premières installations électriques fut effectuée dés 1905 
à la mine de la Société des Étains de Kinta, à Lahat, 
parles Ateliers de Construction Œrlikon; des moteurs 
à gaz Letombe y produisent l'énergie motrice. Un peu 
plus tard ces Ateliers effectuaient, pour le compte de la 
méme Société, une installation hydro-électrique à Kampar, 
avec une chute de 400 m et une transmission d'énergie 
à 5000 volts dans une zone assez étenduc. 

La Société francaise des Mines d'étain de Tekkah, 
fondée à Bordeaux en 1909 pour l'exploitation de gise- 
ments situés à Tekkah, prés d'Ipch (Perak), dans les 
États confédérés malais, décida, dés les premiers mois 
de 1910, à recourir à l'électricité pour cette exploitation. 
Elle s'adressa aux Ateliers de Construction Œrlikon qui, 
outre les deux installations citées ci-dessus, avaient 
déjà exécuté plusieurs autres installations importantes 
dans la région, entre autres : mines d'or de Raub (Pahang); 
mines de Screndah à Sélangor; éclairage de Kuala 
Lumpur, capitale fédéralc. 

La Société francaise des Mines d'étain de Tekkah 
disposait, sur la rivière Guroh, affluent de la rivière 
Kampar, d'une prise d'cau à une altitude d'environ 200 m 
au-dessus de la plaine de Tekkah. Cette différence de 
niveau est divisée en deux chutes d'environ 100 m cha- 
cune; la première est utilisée dans l'usine génératrice 
électrique de Ulu Guroh, la seconde fournit l'eau sous 
pression nécessaire au coupage des terrains alluvionnaires. 
L'énergie électrique produite à Ulu Guroh est tranmise 
par une ligne à 9000 volts à la sous-station de transforma- 
tion de Tckkah ой une partie, transformée à 240 volts, 
sert àl'éclairage,tandis que l'autre, transformée à 440 volts, 
est distribuée dans les mines pour le service des moteurs 
commandant les pompes. 

C'est cette installation, mise en service en septembre 
1911, que nous nous proposons de décrire. Mais aupara- 
vant signalons un détail qui n'a rien d'électrique, mais 
nous paraît néanmoins intéressant et se rapporte au 
pompage des eaux. 

Comme nous l'avons dit plus haut, dans l'exploitation 
des gisements de plaine par l'eau sous pression il faut 
remonter à la surface du sol de l'eau chargée de sable 
dans la proportion d'environ le dixiéme dc la masse d'eau. 
On concoit que cette proportion considérable de sable 
crée des difficultés sérieuses pour assurer le fonctionne- 
ment régulier des pompes d'exhaure. Pour cette raison 


496 LA REVUE ÉLECTRIQUE, Toug XX. 


deux types de pompes ont été employées dans les pre- 
miéres installations de Tekkah. 

L'un de ces types est une pompe centrifuge dont la 
chambre ct les aubes de la roue sont cuirassécs avec des 
plaques d'acier trés dur; il permet d'élever 200 1: sec 
à 20m de hauteur en absorbant 110 chevaux;la commande 
se fait par courroie, la pompe tournant à la vitesse angu- 
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laire de 900 t: min. Le fonctionnement de ce type de 
pompe a été satisfaisant, mais l'usure des parties en 
contact avec l'eau et le sable est, malgré le cuirassement, 
assez rapide. 

L'autre type est la pompe Mammut de la maison 
Borsig, de Berlin. Elle est constituée par deux tuyaux 
verticaux en fonte, de longueurs différentes, dont les 


Fig. 1. — Vuc générale de l'usine génératrice d'Ulu Guroh. 


extrémités inférieures sont réunies par un coude. La 
difference des longueurs des tuyaux correspond à la 
hauteur à laquelle on veut élever les eaux et les sables. 
On envoie de l'air sous pression par l'extrémité inférieure 
du tuyau le plus long, juste aprés le coude; les eaux et 
les sables entrent à l'extrémité supérieure du tuyau le 
plus court. L'air insufflé se mélange avec les caux ct 
la densité de l'émulsion obtenue étant moindre que la 
densité primitive des eaux, celles-ci se trouvent amenées 
à lextrémité supérieure du tuyau le plus long. L'air 


comprimé cst fourni par un compresseur à piston actionné 
par un moteur électrique de 110 chevaux. La pompe 
élève сп régime normal 110 litres par seconde d'eau 
contenant ,'; de matiéres solides. L'usure de cette pompe 
est trés faible. 


Revenons maintenant à la description des installations 
électriques. 


USINE GÉNÉRATRICE D'Urv (своп. — La prise d'eau 
est constituée par deux barrages captant le Guroh et 
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rence de niveau de 98 m. Elle est constituée par deux 
tuyaux de tóle d'acier de 700 mm de diamétre soutenus 
par des piliers еп maçonnerie. | 

Le bâtiment de l'usine génératrice est constitué par 


un petit affluent. Un canal d'environ 3500 m, comprenant 
trois siphons en tuyaux de tôle, conduit l’eau à la 
chambre de charge de la conduite forcée. 

Celle-ci a un développement de 300 m avec une diffé- 
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l'ig. э. — Plan de l'usine génératrice. 
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Fig. 3. — Coupe transversale, suivant E E, de l'usine génératrice. 


une charpente en fer profilé reposant sur unc semelle | en deux salles, l'une pour les groupes générateurs, l'autre 
en béton et couverte еп tôle onduléc (fig. 1); il est divisé | pour le tableau de distribution et les transformateurs. 
tt.. 
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Fig. 4.— Schéma des circuits de l'usine. I. Partie existante de l'installation; IT. Agrandissement projeté. 

1. Générateur triphasé de la centrale; 2. Excitatrice; 3. Hhéostat de réglage du courant principal; 4. Rhéostat de réglage 
de l'excitation; 5. Ampéremètre d'excitation (о à 150 ampéres); 6. Transformateur 450-9000 volts de la centrale; 
7. Interrupteur à bain d'huile commandé à distance; 8. Ampéremétre pour o à боо ampères: 9. Wattmètre (Ferraris) 
pour 50-0- 100 kw; 10. Voltmètre pour o à боо volts; 11. Lampes de phase; 12. Interrupteur; 13. Transformateur de 
tension 450-100 volts; 14. Parafoudre à cornes et résistance à cau; 15. Plaque de terre; 16. Rails collecteurs à haute 
tension (9ooo volts) dans la centrale; 17. Interrupteur de ligne; 18. Interrupteur à bain d'huile; 19. Parafoudre à jet 
d'eau; 20. Interrupteur de ligne; 21. Résistance inductive; 22. Parafoudre à corne; 23. Résistance à eau; 24. Rails 
collecteurs à haute tension (9000 volts) dans la station de transformation: 25-26. Interrupteurs de lignes; 27. Transfor- 
mateur 8800-410 volts de la station de transformation; ?8. Interrupteur de ligne; ?9. Ampéremétre pour оа боо ampères: 
3). Rails collecteurs à basse tension; 31. Fusible pour 200 ampères; 32. Ampèremètre pour o à 250 ampères; 33. Inter- 
rupteur tripolaire; 31. Lignes allant aux moteurs dans les mines; 35. Parafoudres à rouleaux avec résistances non- 
inductives; 36. Eclairage de la station de transformation; 31. Transformateur de tension 440-100 volts; 38. Commutateur 
de voltmetres; 39. Voltnètre pour o à лоо volts; 10, Voltméètre pour o à gooo volts; 41. Transformateur de tension 
qo00-100 volts; 42. Commutateur monopolaire commandé à distance; 13. Autotran-formatcur de 6 Kv-A et 410-220 volts; 
14. Commutateur bipolaire pour Зо ampères; 15. Fusible pour 36 ampères; 16. Interrupteur bipolaire pour Зо ampères; 
Vi. Ampéremetre pour о à Jo ampères; 48. Eclairage de la centrale; 49. Ligne de transport à gooo volts; 50. Trans- 
formateur de Au kv-A 4110-220 volts pour l'eclairage des mines et des maisons; 51. Lignes de réunion entre la station 
de transformation existante et l'agrandissement projeté: 52. Trausformateur de courant pour 600-10 ampères, 
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La tuyauterie de distribution de l'eau comprend une 
vanne équilibrée de 700 mm de diamètre avec by-pass 
dont la commande se fait de l'intérieur du bâtiment 
au moyen d'un renvoi à engrenages, et de deux vannes de 
400 mm de diamétre pour chacune des deux turbines. 

Les groupes turbine-alternateur (fig. 2 et 3) ont chacun 
une puissance de 500 chevaux. Les turbines sont du 
type Pelton avec une roue à aubes ct deux injecteurs; 
deux couteaux mobiles commandés simultanément, 
soit à Ja main soit automatiquement, permettent de 
régler, suivant la charge du groupe, la quantité d'eau 
qui agit sur la roue tout en maintenant constant le débit 
des injecteurs, condition nécessaire pour ne pas influer 
sur le fonctionnement des moniteurs à cau sous pression 
qui sont alimentés par l'eau sortant des turbines et 
recueillie 100 m plus bas. 

Les alternateurs, avec les excitatrices en bout d'arbre, 
sont entraînés par un joint élastique, type Zodel. Ils 
fournissent, à la vitesse angulaire de 400 t : min, des 
courants triphasés sous la tension de 450 volts et à fré- 
quence 40 p : sec. 

Chaque générateur est connecté à un transformateur 
à bain d'huile et à refroidissement par circulation 
d'eau qui éléve la tension à 9000 volts. 
` Le tableau de distribution, dont le schéma est repré- 
senté par la figure 4, a été établi de maniére à permettre 
l'inspection instantanée de tous les conducteurs ct appa- 
reils. Il comprend quatre panneaux en marbre, dont un 
pour chaque alternateur, un pour l'éclairage de la station 
et un pour le voltmétre de terre. Les panncaux pour les 
alternateurs portent chacun trois ampéremétres, un 
voltmétre et un wattmétre pour le courant principal, 
et un ampéremétre pour le courant d'excitation. 

A chaque groupe correspond un interrupteur à bain 
d'huile situé sur la haute tension et qui est commandé 
directement du tableau au moven de renvois à tiges; le 
déclenchement automatique de cet interrupteur est 
effectué par deux retardateurs réglables branchés sur 
le secondaire des transformateurs de courant; ceux-ci 
sont montés sur le circuit 410 volts des transformateurs 
auxquels ils se rapportent. 

En partant des interrupteurs à haute tension, les deux 
lignes provenant des alternateurs se branchent sur les 
barres collectrices haute tension d'oü partent les lignes 
de transmission. Pour le moment une scule ligne est 
installée, mais оп a prévu l'appareillage pour deux 
lignes. BOT 

La ligne est munie dans la station d'un interrupteur 
tripolaire à bain d'huile sans déclenchement automatique 
et qu'on commande d'un plancher situé à 4 m du sol. 
Au départ de la ligne, sur le premier poteau en dehors de 
la station, se trouve un interrupteur de ligne à cornes qui 
permet de séparer complétement la ligne de la station. 
Le voltmétre de terre est branché sur les barres par l'in- 
termédiaire d'un transformateur de tension et d'un 
commutateur. 

Le tableau est complété ра: des dispositifs de protec- 
tion : parafoudres à cornes sur la haute et sur la basse 
tension et déchargeurs à jet d'eau continu. 

Pour l'éclairage de la station il y a un autotransfor- 
mateur qui abaisse la tension à 220 volts. L'éclairage 
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est fait par 12 lampes à incandescence de 50 bougies. 


LIGNE DE TRANSMISSION. — La ligne de transmission 
est longue d'environ 11,5 km; elle est montée sur poteaux 
en bois trés dur, abondant dans les foréts avoisinantes. 
Ces poteaux, à section carrée, sont généralement placés 
à 45 m les uns des autres, mais cette distance a dû 
souvent être augmentée. Leur hauteur au-dessus du sol 
est de 6 m; ils sont enfoncés de 1,5 m dans lc sol et reposent 
sur un lit en pierres pour assurer le drainage. 

Les fils sont disposés à une distance de 45 cm les uns 
des autres aux sommets d'un triangle équilatéral; ils 
sont en cuivre dur étiré de 6 mm de diamétre. La perte 
en ligne pour la pleine charge ne dépasse par 5 pour 100. 

Les isolateurs sont à triple cloche. Ils ont été essayés 
à 55 000 volts. Ils sont portés par des supports en fer 
galvanisé qui. embrassent le potcau. 

А т m au-dessous des fils à haute tension sc trouve la 
ligne téléphonique, formée de deux fils de 2,5 mm de 
diamétre. 


STATION DE TRANSFORMATION DE TEKKAH. — Cette 
station comprend deux transformateurs identiques à 
ccux de l'usine génératrice, qui abaissent la tension 
à 440 volts. 

Le tableau est prévu pour quatre lignes de départ; 
deux seulement sont installées. 

La station contient en outre les appareils de protec- 
tion ayant la méme disposition que ceux de l'usine 
génératrice. Elle renferme également un petit transfor- 
mateur de 30 kw, abaissant la tension de 440 à 220 volts 
qui fournit le courant d'éclairage des maisons et des 
mines. 


LIGNES А BASSE TENSION. — Les deux lignes à basse 
tension ont chacune une longueur de 600 à 700 m et 
sont constituées par des cábles nus formés de 19 brins 
de 2 mm de diamétre. Chacune alimente le moteur d'une 
des pompes dont il a été question;sur ces lignes sont 
également branchées, par l'intermédiaire de transfor- 
mateurs réducteurs, six lampes à arc de 15 ampéres et 
unc vingtaine de lampes à incandescence de 16 à 100 
bougies. 


FORCE MOTRICE. 
L'utilisation des vapeurs d'échappement (!). 


L'expression « utilisation des vapeurs d'échappement » 
englobe tous les cas où, grâce à l'emploi combiné de dis- 
positifs économiseurs, on obtient une diminution de la 
consommation totale de combustible. 

П y a donc lieu de distinguer deux cas principaux. En 
effet, la vapeur d'échappement, provenant d'un dispo- 
sitif économiseur quelconque, peut étre ensuite employée, 
soit à fournir de l'énergie dans des machines spéciales, 
soit à fournir de la chaleur dans une installation de 
chauffage appropriée. 

L'utilisation des vapeurs d'échappement pour produire 
de la puissance motrice a été une conséquence de la 


(!) F.-L. Кіснтев, Élektrotechnische Zeitschrift, 19 juin 
1913. 
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construction des turbines à vapeur; en effet, il s'agit 
toujours de vapeurs à basse pression, lesquelles ne peuvent 
étre utilisécs, pour produire de l'énergie avec un bon ren- 
dement, que dans des turbines. Les vapeurs d'échappe- 
ment employées proviennent le plus souvent de moteurs 
qui doivent développer un couple assez fort. Pour remplir 
celte condition sans répercussion nuisible sur d'autres 
parties de l'installation, on emploie volontiers encore 
aujourd'hui la machine à vapeur à piston sans conden- 
seur (machines d'extraction, trains de laminoirs réver- 
sibles). 

L'utilisation de la vapeur d'échappement, pour fournir 
de la puissance motrice, permet alors une amélioration 
notable du rendement ; en effet, la consommation de com- 
bustible de la machine à piston travaillant conjointe- 
ment avec une telle installation est relativement faible, 
quoique cette derniére machine fonctionne sans conden- 
seur et quoique les périodes de travail et les périodes de 
repos alternent continuellement. 

D'autre part, dans certaines industries chimiques et 
mécaniques, on dispose de vapeurs d'échappement à une 
pression suffisante pour rendre leur emploi avantageux 
dans une turbine spéciale. 

Dans cet ordre d'idées, il semble qu'une certaine mise 
au point est encore nécessaire. Dans beaucoup de cas la 
pratique seule pourra montrer de quelle maniére ces va- 
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peurs d'échappement seront économiquement utilisables 
malgré les impuretés qu'elles contiennent. 

Quelle que soit la provenance de la vapeur d'échappe- 
ment, il est rarement possible de régler la charge de la 
turbine spéciale, laquelle est le plus souvent utilisée pour 
produire de l'énergie électrique, de telle sorte que 1а quan- 
tité de vapeur d'échappement disponible à chaque 
instant soit constamment utilisée. Cette condition peut 
étre réalisée dans les grandes centrales électriques, oü la 
puissance maxima de la turbine à vapeur d'échappement 
ne représente qu'une fraction de la charge totale minima. 
La charge électrique peut alors étre répartie de telle sorte 
que la turbine à vapeur d'échappement consomme à 
chaque instant la quantité disponible de cette vapeur. 
Un accumulateur de vapeur, intercalé dans la conduite 
d'amenée dela vapeur d'échappement, amortit les à-coups 
de telle sorte que le réglage automatique de la répartiton 
de puissance peut suivre les variations de la vapeur 
d'échappement. La turbine doit, en outre, étre arrétée 
à certains moments, étant donné qu'il se produit des 
intervalles pendant lesquels on ne dispose pas de vapeur 
d'échappement. 

C'est pourquoi il est recommandable, dans la plupart 
des cas, de chercher à compenser autrement Је défaut 
de concordance entre la quantité de vapeur d'échappe- 
ment disponible ct la puissance demandée. Cette condition 


Fig. 1. — Schéma d'une turbine à deux étages de pression. 


est réalisée par la turbine à deux étages de pression, dont 
le principe est représenté schématiquement par la figure 1. 

La partie à haute pression de la turbine (!) recoit de 
la chaudiére de la vapeur à haute pression. Cette vapeur 
parcourt la turbine d'une extrémité à l'autre. D'autre 
part, la vapeur d'échappement est introduite en aval 
de la partie à haute pression et ne traverse, par suite, 
que la partie à basse pression. 

Le réglage doit étre entiérement automatique. Étant 
donné l'importance du régulateur automatique, celui-ci 
doit être l’objet d'une étude approfondie de la part du 
constructeur. Le réglage du nombre de tours de la tur- 
bine doit être tel que toute la vapeur d'échappement 
disponible soit d'abord utilisée et cela de telle sorte que 
sa pression reste approximativement constante. La 
vapeur vive ne doit fournir que la quantité de puissance 


(1) Zweidruchturbine sur la figure т. 


pour laquelle la vapeur d'échappement est insuffisante. 
Si la turbine à deux étages de pression fonctionne en 
paralléle avec des turbines à vapeur normales, le réglage 
doit étre tel que ce soit la vapeur d'échappement qui 
travaille d'abord, Jes autres turbines tournant à vide. 
Il arrive un moment où la charge de la turbine à deux 
étages de pression devient telle que sa partie à haute pres- 
sion vient à travailler sous l'action de la vapeur vive qui 
lui est fournie; c'est alors qu'une partie de la puissance 
à fournir doit étre reportée sur les turbines normales 
fonctionnant en parallèle avec la première. Toutes ces 
conditions imposent au réglage automatique des turbines 
à deux étages de pression de trés grandes exigences (!). 
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(!) L'auteur signale à ce propos le dispositif de réglage 
de la turbine à deux étages de pression M. A. N., dont 
la description est contenue dans la brochure n? 27 de 
la Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G. 
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Si la vapeur d'échappement vient à faire totalement 
défaut, la turbine spéciale fonctionne en paralléle avec 
les autres comme une turbine normale. Lorsque, par 


contre, la vapeur d'échappement peut fournir toute la 


puissance nécessaire, la partie à haute pression de la tur- 
bine à deux étages tourne à vide, ainsi que les turbines 
normales montées en paralléle. Entre ces deux cas 
extrêmes la puissance demandée est fournie simultané- 
ment par la vapeur vive et par la vapeur à basse pres- 
sion. 

Si la puissance demandée devient si faible que la va- 
peur d'échappement disponible ne puisse étre complé- 
tement utilisée, il faut éviter que l'excédent de cette 
vapeur devienne nuisible. On pourrait obtenir ce résultat 


LUND VENENUM 


tionnement éventuel des soupapes de süreté des chau- 
diéres. 

Le diagramme schématique de répartition de la chaleur 
fournie par le foyer de la chaudiére, que représente la 
figure 2, s'applique au cas ой la vapeur d'échappement 
disponible fournit exactement la puissance développée 
par la turbine à deux étages de pression. Dans ce cas la 
vapeur d'échappement peut encore produire dans la tur- 
bine à peu prés la méme puissance (8,7 pour 100 sur le 
diagramme de la figure 1) qu'elle a déjà fournie dans la 
machine à piston. 

L'emploi économique des vapeurs d'échappement 
pour le chauffage est antérieur à celui de la turbine à 
vapeur. Cet emploi repose sur le fait qu'avec toute ma- 


chine à vapeur on peut emprunter une trés importante 
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en chargeant fortement la turbine à vapeur d'échappe- 
ment. Mais, étant donné que la charge ainsi réalisée arti- 
ficiellement n'aurait aucune utilité, il est plus simple 
de laisser la vapeur d'échappement en excés s'échapper 
dans l’atmesphère par une soupape automatique (!). Cette 
derniére soupape correspond à la soupape de süreté d'une 
chaudiére à vapeur. Le réglage automatique ne permet 
pas d'éviter cette perte de vapeur d'échappement. C'est 
à l'exploitant de s'assurer, dans la mesure possible et 
moyennant des prix suffisamment rémunérateurs, un 
débit tel que 1а quantité de vapeur d'échappement dis- 
ponible puisse étre constamment utilisée. S'il subsiste 
une légére perte de vapeur d'échappement, cette perte 
n'a pasfplus ‘d'importance que celle qui provient du fonc- 
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Fig. 2. -— Répartition de la chaleur fournie par le foyer de la chaudière 
dans le cas de l'emploi d'une turbine à vapeur d'échappement. 


quantité de chaleur à la vapeur sortant de cette machine; 
avec les installations de condensation cet emprunt de 
chaleur a toujours lieu, ainsi que le montre le diagramme 
de la figure 2 (?). Si l'on veut utiliser cette chaleur, il faut 
que la température soit celle qui est nécessaire pour 
l'emploi qu'on se propose et que l'on accepte les réper- 
cussions qui peuvent résulter de ce fait sur la machine à 
vapeur. Il va de soi que, là ой il existe une installation 
de puissance motrice par la vapeur, l'eau et la vapeur 


(!) Auspuffautomat sur la figure 1. 

(*) On voit, en effet, sur cette figure, que 59, 1 pour 100 
de la chaleur totale fournie sont absorbés par l'eau de 
refroidissement du condenseur et que 2 pour 100 de cette 
chaleur sont récupérés dans la chaudière. N. d. T. 
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sont les véhicules de chaleur les plus commodes à employer 
pour les besoins du chauffage. Or, avec la vapeur d'eau 
la combinaison des besoins respectifs d'énergie сї de cha- 
leur est économiquement possible. 
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— Répartition de là chaleur dans le 


Fig. 


qu'en hiver on utilisait la vapeur d'échappement de cette 
machine pour le chauffage des ateliers et des bureaux (!). 
D'autre part, certaines industries chimiques ct méca- 
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chaleur, représentés par les figures 3 et 4, montrent, а 


l'aide d'exemples, l'économie de combustible que permet 
de réaliser la combinaison du chauffage et du travail 


(!) Voir Zeitschrift des Vereines deutscher. Ingenieure, 
1901, p. 451 et suiv. 
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Le mode d'utilisation le plus répandu autrefois de la 
vapeur d'échappement pour le chauffage était le suivant : 
en été, on faisait fonctionner la machine à vapeur d'une 
entreprise industrielle quelconque à condensation, tandis 
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cas d'une distribution: séparée de la vapeur pour force motrice et chauffage. 


niques (brasseries, papeteries) ont besoin, pour leur fabri- 
cation méme, non seulement d'énergie mécanique, mais 
encore de chaleur. Les diagrammes de répartition de la 


chappement au chauffage. 


mécanique. Le décalage qui existe dans Је temps entre le 
débit de. vapeur d'échappement des moteurs et la con- 
sommation de l'installation de chauffage exerce une 
influenee défavorable, étant donné qu'il est pratiquement 
impossible d'emmagasiner la vapeur d'échappement en 


quantité suffisante. 
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C'est pour compenser ce défaut de concordance entre la 
consommation d'énergie mécanique et celle du chauffage 
que l'on a créé les moteurs à prise de vapeur pour le chauf- 
[age (!). La vapeur nécessaire au chauffage est empruntée, 
avec les machines à piston (fig. 5), à un receiver inter- 
calé entre deux cylindres; la quantité de vapeur non 
utilisée pour le chauffage travaille, comme avec une 
machine normale, dans le cylindre à basse pression. La 
chaleur, que cette vapeur posséde encore à la sortie de 
de ce dernier cylindre, est dissipée sans utilité dans le con- 
denseur. 

Le réglage est automatique. L'admission de vapeur 
dans la partie à basse pression est réglée de telle sorte 
qu'à la prise de vapeur de chauffage la pression soit 
maintenue approximativement constante à la valeur 
nécessaire pour le chauffage. L'admission de vapeur vive 
dans la partie à haute pression est réglée, selon la charge 
de la machine, par le régulateur de vitesse de celle-ci. 
Dans ce cas la question du réglage joue encore un róle 
important et doit étre étudiée sérieusement (?). 

Mais dans ce cas également l'action du réglage est 
limitée. Lorsque le chauffage cesse, la machine fonctionne 
comme un moteur à vapeur normal; lorsque le chauffage 


Fig. 5. — Schéma d'un moteur à piston 
avec prise de vapeur de chauffage. 


piston ne peut fonctionner en moteur mixte qu'avec une 
diminution sensible de son rendement économique. La 
pression nécessaire à la prise de vapeur, pour toutes les 
puissances de la machine jusqu'à la marche à vide, est 
défavorable pour la partie à haute pression. La répartition 
de la puissance entre les deux cylindres ne peut, dans les 
divers cas, satisfaire qu'incomplétement aux conditions 
exigées par la théorie thermodynamique rigoureuse des 
machines compound à piston. La pression de vapeur 
exigée pour le chauffage est, en effet, essentiellement 
défavorable à ce point de vue. Il ne faut pas oublier que 
l'emploi de la machine compound à piston ne se justifie 
que lorsque la répartition de la chute de pression totale 
permet une économie de consommation de vapeur, gráce 
à la diminution de la condensation sur les parois des 
cylindres. Si cette derniére condition n'est plus réalisée, 
toutes les dépenses supplémentaires relatives au com- 
poundage du moteur augmentent les frais de l'instal- 


(!) Anzapfmotoren en allemand. 

(3) L'auteur signale le dispositif adopté dans ce but sur 
les moteurs M. A. N.; la brochure n? 27 de la Maschinen- 
fabrik Augsburg- Nürnberg А.-С. contient également la 
description de ce dispositif. 
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absorbe toute la vapeur sortant de la partie à haute pres- 
sion, la partie à basse pression tourne à vide et le moteur 
fonctionne comme un simple moteur à haute pression. 
Entre ces deux cas extrêmes le moteur fonctionne comme 
un moteur mixte à prise de vapeur pour le chauffage. 
Si le chauffage exige plus de vapeur que n'en fournit 
la partie à haute pression, laquelle est réglé selon la puis- 
sance demandée, le réglage de la machine ne peut plus 
suffire, à moins que l'on n'impose à la machine une charge 
artificielle et inutile au point de vue mécanique. Il est 
plus économique d'ajouter à la vapeur de chauffage pro- 
venant de la machine une certaine quantité de vapeur 
empruntée à la chaudiére et dont on réduit sensiblement 
la pression. Il semblerait plus économique encore de pro- 
duire directement cette vapeur à basse pression; toutefois, 
cette maniére de procéder n'offre aucun inconvénient, 
tant que les quantités additionnelles nécessaires de va- 
peur vive représentent une moyenne relativement faible. 
De méme, l'énergie absorbée par la marche à vide du 
cylindre à basse pression n'a pas d'importance, étant 
donné que la surcharge artificielle du moteur serait 
sensiblement équivalente à l'addition de vapeur vive. 
Toutefois, il y a lieu de considérer que la machine à 


Gg 


Fig. 6. — Schéma d'une turbine 
à prise de vapeur de chauffage. 


lation de chauffage. A ce point de vue la turbine à 
vapeur est donc plus favorable. Avec une telle machine, 
en effet, le nombre des étages de pression dépend des 
vitesses et des quantités de vapeur employées. C'est 
pourquoi la turbine est mieux appropriée au fonctionne- 
ment mixte que la machine à piston. Le plus grand 
nombre d'étages de pression permet aussi, sans grands 
inconvénients pour le rendement économique du moteur, 
l'emploi à la prise de vapeur de chauffage de toute pression 
exigée par ce chauffage. Pour le reste le principe de la tur- 
bine à vapeur de chauffage, qui est représenté schéma- 
tiquement sur ]a figure 6, est analogue à celui de la ma- 
chine à piston spéciale représentée par la figure 5. Le 
réglage de l'admission de la vapeur restante dans la partie 
à basse pression s'opére sans inconvénient par l'étrangle- 
ment de la soupape d'admission. 

La combinaison de la puissance motrice et du chauf- 
fage permet sans aucun doute de réaliser, ainsi que le 
montrent les diagrammes des figures 3 et 4, une grande 
économie de combustible. Mais cette combinaison n'est 
pas toujours aussi facilement réalisable qu'il semble 
au premier abord. En effet, le décalage qui existe dans le 
temps entre les consommations respectives de la puis- 
sance motrice ct du chauffage, peut prendre une impor- 
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tance telle qu'il annule complétement les avantages de la 
combinaison. Par exemple, il est difficile de combiner 
une centrale dont l'énergie n'est utilisée que pour les 
besoins de l'éclairage avec une installation de chauffage; 
en effet, c'est pendant la soirée que la consor&mation de 
lumiére est la plus active, tandis que les besoins du 
chauffage se font surtout sentir dans la matinée et dans 
l'aprés-midi. Méme avec le courant continu, les intéréts 
et l'amortissement d'une batterie d'accumulateurs annu- 
leraient, dans les conditions actuelles, l'économie réalisée 
d'autre part. Toutefois, des progrés dans cette branche 
de l'électrotechnique peuvent avoir une influence favo- 
rable sur l'utilisation des vapeurs d'échappement. 
L'adjonction à une usine produisant de la puissance 
motrice d'un service permettant d'utiliser la chaleur 
dispenible se heurtera la plupart du temps à des difficultés 
provenant, par exemple, de l'établissement de canalisa- 
tions communes. Pour les centrales municipales d'élec- 
tricité on pourrait songer à l'adjonction d'asiles de nuit, 
d'établissements de bains et de blanchisseries. La plus 
grande partie de la chaleur nécessaire pourrait dans ce 
cas étre obtenue directement au moyen de l'eau chauffée 
par la condensation. Les piscines des établissements de 
bains, en particulier, doivent étre abondamment pourvues 
d'eau chaude. Or, les condenseurs à surface des turbines 
à vapeur peuvent fournir des quantités suffisantes d'eau 
à la température convenable. L'eau ne se trouve pas salie 
par son passage dans le condenseur, mais avant son entrée 
dans cet appareil elle doit posséder une propreté suffisante. 


Or, cette derniére condition n'est, généralement pas satis- 


faite, ce qui limite le nombre des cas oü l'emploi de 
l'eau chaude ainsi obtenue peut étre réalisé. Il convien- 
drait donc d'apporter à l'avenir une plus grande attention 
à l'utilisation de la chaleur contenue dans cette eau, 
étant donné que cette chaleur peut encore étre utilisée 
à des températures relativement basses et que la combi- 
naison de la puissance motrice et du chauffage est préci- 
sément d'autant plus rémunératrice. que la température 
exigée par le chauffage est plus basse. Pour le chauffage 
intérieur la température peut être réduite à 30° environ, 
si l'on remplace le chauffage à la vapeur par le chauffage 
à l'eau chaude. Mais une installation de chauffage à eau 
chaude est toujours plus coüteuse qu'une installation 
de chauffage à vapeur, de sorte que, dans ce cas, l'accrois- 
sement des frais d'installation réduit l'économie réalisée 
sur les dépenses de combustible. M. J. 


Dispositif de réglage du tirage forcé, 
système Davis (!). 


Afin de régler automatiquement le tirage forcé, 
M. Clarens R. Davis a étudié un nouveau dispositif, 
représenté par la figure ci-contre. Une tige A, sur laquelle 
sont montés tous les registres, tourne sous l'action du 
régulateur de tirage, par l'intermédiaire d'une chaine 
et d'un levier, lorsque la pression de la vapeur diminue. 
Ce mouvement fait ouvrir la soupape équilibrée B placée 


(!) Revue de Mécanique, t. XXXIII, 31 juillet 1913, 
P 97. | Geff и 
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sur le tuyau d'admission du ventilateur dont la vitesse 
s’accroît alors. 

L'appareil fonctionne en sens inverse quand la pression 
vient à monter, mais, pour empécher l'arrét du venti- 
lateur, la soupape ne se ferme pas complétement; 
son ouverture minimum est réglée par le tendeur D. 


À 
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B Pers la chaudiere 
` 


Q 


vers le ventilateur 


Soupape equlibrée 
Sur le tuyau d'admission de 
vapeur du ventilateur 


Comme pour cette position de la soupape le ventilateur 
fonctionne lentement, on règle au moyen de la vis C 
l'ouverture du registre afin qu'il laisse passer le gaz. 

Cet appareil neige aucune surveillance. Le combus- 
tible brûlé sur la grille est formé de trois parties de 
criblé et une partie de charbon tendre. 


Le chauffage des chaudières par le gaz, 
système Fink (!). 


Jusqu'à présent, le chauffage par Је gaz des appareils 
industriels, au moyen des brüleurs Bunsen, Wobbe ou 
autres systémes analogues, avait un rendement peu 
satisfaisant. Le D? Fink, de Berlin, vient d'imaginer un 
brüleur plus économique. 

Un premier type de brüleur, à fente rectangulaire, 
fournit une flamme en forme de coin. Mais, dans bien 
des cas, la quantité d'air aspirée par ce brüleur n'est pas 
suffisante pour réaliser la combustion compléte du gaz; 
il est nécessaire alors d'y adapter un petit souffleur et 
l'on arrive au type de brüleur représenté en figure I et 2. 
Dans ce dernier brüleur, l'air arrive en d, passe par la 
tuyére h et entraîne à son passage le gaz venant par e. 
Le mélange gazeux se fait en i, et, aprés avoir traversé 
le robinet c, ce mélange parvient au brüleur. L'air et le 
gaz doivent séparément traverser les robinets a et b 


(1) Revue de Mécanique, t. XXXIII, 31 juillet 1913, 
p. 87-89. | p 
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$ 
qui sont reliés раг un engrenage au robinet с de sorte que | sur la soupape еї la ferme d'autant plus que la tempé- 


la manœuvre sur ce dernier agit sur a et b. ET 
Les ouvriers ayant tendance à travailler avec une tem- 
pérature plus élevée ‘qu’il n'est nécessaire, le Dr Fink, 


Fig. 1 et э. — Brüleur Fink, réglable. 


pour éviter une consommation inutile du gaz, a réalisé 
un régulateur fonctionnant automatiquement. 

Ce régulateur se compose d'un tube d'acier a (fig. 3) 
contenant un tampon de graphite; sur ce tampon est 
placée une tige verticaleen acierqui, au moyend'unlevier b, 


Fig. 3. — Régulateur automatique de température 
systéme « Fink-Aéro ». 


manœuvre une soupape d, agissant sur l'arrivée de gaz e; 
le tout est enfermé dans une boite rectangulaire en 
laiton fondu qui porte la tubulure de sortie du gaz К. 
Lorsqu'on désire une certaine température, on place 
l'index h, qui se déplace sur une échelle, à la température 
voulue. Le tube a, soumis à l'action de la chaleur, se 
dilate et cette dilatation permet à la tige intérieure, 
poussée par un ressort, de descendre; ce mouvement agit 


rature s'éléve davantage. 

Cet appareil, appliqué. à 35 machines diverses dans 
une imprimeric, a permis de réaliser pendant 6 mois 
une économie de 25 pour 100 de gar. 


Appareils pour l'enlévement mécanique 
des cendres de chaudiéres, 


A fin de réduire au minimum la main-d'œuvre dans les 
usines, on a été conduit à développer de plus en plus 
l'emploi des appareils mécaniques dans les chaufferies. 
L'évacuation des cendres et des mâchefers n'a pas échappé 
à cette évolution, et aujourd'hui la plupart des grandes 
chaufferies sont munies de wagonnets automoteurs ou 
de transporteurs mécaniques qui, recevant directement 
les cendres et mâchefers qui tombent des foyors, les 
aménent automatiquement au dehors. 

Deux nouvelles solutions viennent d'étre apportées 
au probléme de l'enlévement des cendres et mâchefers. 
L'une est due à la Maison Babcock et Wilcox, l'autre aux 
Mines de Decazeville qui utilisent, pour le chauffage de 
leurs chaudiéres, leurs plus mauvais combustibles à forte 
teneur en cendres et qui, en raison précisément de la 
grande quantité de cendres produites, éprouvaient des 
difficultés sérieuses à s'en débarrasser. 

La Maison Babcock et Wilcox emploie à cet effet un 
appareil pneumatique dont la figure ci-jointe montre 
nettement la disposition. Les cendres et les máchefers qui 
tombent du foyer sont recueillis dans des trémies. Un 
concasseur, placé dans le sous-sol et se déplaçant sur des 
rails, peut venir se placer successivement au-dessous des 
trémies à cendres. Les cendres et máchefers, tombant 
directement dans ce concasseur, sont broyés et réduits 
à la dimension convenable. Ils sont ensuite aspirés dans 
un tube convoyeur jusqu'à un réservoir ой ils se déposent 
d'eux-mêmes. Avant d'arriver au réservoir, les cendres 
chaudes sont légèrement humectées, pour éviter l'évacua- 
tion de poussiéres par l'aspiratcur. 

De ce réservoir les cendres peuvent étre reprises, soit 
par tombereaux, wagonnets ou de toute autre maniére. 
Dans les ateliers où il n'y a pas de sous-sol, les cendres 
peuvent étre déversées des cendriers dans des trémies 
appropriées, placées en avant des foyers. Cette installa- 
tion mécanique permet le transport de 10 à 12 tonnes à 
l'heure de cendres ou mâchefers. 

А Decazeville on a appliqué, aux chaudières de la cen- 
trale électrique un procédé permettant l'entrainement 
mécanique, des cendres par l'eau et leur enlévement par 
noria. Le groupe auquel a été appliqué ce mode de 
transport comprend 10 chaudières Babcock-Wilcox de 
210 à 230 т? de chauffe. La quantité de charbon brûlé 
par 24 heures, est d'environ 70 tonnes, la teneur en cendre 
est de 28 à 34 pour 100. 

- Sous le groupe de chaudières a été installé un couloir 
incliné à 5 pour 100, aboutissant à une fosse oü s'accu- 
mulent les cendres entrainées par l'eau. Dans cette fosse 
puisent deux norias : l'une relève les cendres au niveau 
voulu pour étre chargées dans des wagonnets; l'autre, 
puisant à la partie supérieure, reprend l'eau ayant servi 
à l'entrainement et, par une canalisation spéciale, la con- 


loss 
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duit à nouveau à l'extrémité supérieure du couloir incliné. 
Les deux chaines à godets sont commandées par un mo- 
teur de 7 à 8 chevaux, qui n'est mis en marche qu'au 
moment du dégrillage. 


Touk XN. 


La noria des cendres a des godets de 8 litres de capa- 


cité, il en passe 22 par minute; la hauteur verticale 
rachetée est de 16 m. Dans la попа à eau, les godcts ont 


16 litres de capacité, il en passe 60 à la minute, et le débit 


x KI 
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Fig. — Vue d'une installation pour l'enlévement des cendres par voie pneumatique, système Babcock et Wilcox. 


réel est d'environ 600 litres par minute, la hauteur ver- |! par un tel procédé cst peu élevée, elle est de 2,50 fr à 3 fr 


ticale rachetée est de 3 m environ. 
La dépense en électiicité pour l'enlèvement des cendres 


' раг 24 heures, le kilowatt-heure étant de 0,05 fr. 


M. B. 


Ln —  —— —— 


Influence des automobiles électriques sur le facteur de ‚ d'été, == L'énergie électrique étant lé’ plus souvent fournle sous 


charge des usines génératrices ! Electrician, 1? septembre 1913. 
р. 933-934). — On sait que les automobiles électriques se sont trés 
développées aux États-Unis. Пеп résulte pour les usines génératrices 
à la fois une augmentation et une régularisation de leur charge. 
La seule société New-York Edison €? alimente à elle seule 180 ga- 
rages publics où les appareils installés représentent une puissance de 
5600 kw. D'autre part les courbes de charge montrent que l'énergie 
est surtout utilisée pendant la nuit pour la recharge des batteries 
et, dans le cours d'une année, principalement pendant la saison 


forme de courant alternatif il convierit de la transformer; les redres- 
seurs à vapeur de mercure sont surtout utilisés et, lors méme que 
l'importance du garage justifie l'emploi d'un groupe moteur- 
générateur, quelques redresseurs à mercure sont utiles pour les cas 
où l'on n'a qu'une ou deux batteries à charger à la fois. Le prix de 
vente de l'énergie varie suivant les heures d'emploi, mais il est 
relativement élevé et oscille entre 10 et Зо centimes par kilowatt- 


heure, 
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MOTEURS. 


Calcul des rhéostats de démarrage et de réglage 
pour moteurs A courant continu (!). 


Dispositifs employés sur les démarreurs pour Ia pro- 
tection des moteurs. —— Les moteurs doivent être pro- 
tégés ; 

1° Contre une baisse ou un manque complet du cou- 
rant d'excitation; 

29 Contre le manque'de courant momentané sur la 
ligne d'alimentation du moteur; 

39 Contre une surcharge, 

19 BAISSE OU MANQUE DU COURANT D'EXCITATION, *— 
Nous avons vu que la vitesse У d'un moteur en fonction 
de la force électromotrice aux bornes E et du flux induc- 
teur Ф peut s'écrire 

— E . 
nd’ 
п, nombre de conducteurs actifs, est constant. 

Si, pour une cause quelconque (desserrage d’un fil de 
l’excitation) vient à diminuer, la vitesse N augmentera, 
le moteur s'emballe. П peut arriver que Ф devienne nul 
(rupture d'un fil d'excitation pour un moteur shunt), 
la vitesse devient infinie, et il peut en résulter des désor- 
dres graves. 

On remédie à ces ИНЕТИ ЕТ de la façon suivante : 

La manette du rhéostat est munie d'un ressort ten- 
dant toujours à la ramener sur le plot mort. Afin de la 
maintenir sur le dernier plot de démarrage correspon- 
dant à la position de marche normale, on dispose sur 
le cadran du démarreur un électro, appelé généralement 
bobine à minima, et pouvant agir sur la manette de plu- 
sieurs facons que nous allons passer en revue. 

Cette bobine est constituée trés simplement par une 
carcasse magnétique formée de deux joues rectangu- 
laires en fer doux vissées aux extrémités d'un noyau 


Fig. "1. 


rond en fer doux également (fig. 21). L'enroulement en 
fil isolé est préparé d'avance sur une bobine en carton 
qu'on glisse sur le noyau. 


- (!) Pour le commencement de cet article, voir La 


Revue électrique, t. XX, 21 novembre 1913, p. 465-474. 


La manette peut étre maintenue contre les joues de la 
bobine par simple collage. Il suffit de la munir sur le cóté 
d'une armature en fer doux. Cette armature peut étre 
fixée rigidement sur la manette (fig. 22, a) ou bien munie 
d'un pivot (fig. 22, b) qui lui permet de se placer bien 
parallèlement aux faces de collage des joues. Il est bon 


, Manette 


de placer sur celles-ci un petit grain en laiton, de faible 
saillie, ? de millimètre, pour éviter tout effet de réma- 
nence. 

Quleques constructeurs réalisentun accrochage раг galet 
(fig. 23). L'armature coudée est articulée sur la carcasse 


Manette 


de la bobine. Sous la manette se trouve un ergot portant 
un galet qui s'engage dans le crochet de l’armature. 
L'effort exercé su? l'armature ве trouve considérablement 
réduit ct cette disposition a l'avantage de ne nécessiter 
qu'un faible nombre d'ampéres-tours. 

29 CoNTRE LE MANQUE DE COURANT SUR LA LIGNE. — 
Le moteur étant en pleine marche s'arrétera si le courant 
d'alimentation vient à manquer. À ce moment le rhéostat 
se trouve hors circuit. Il s'ensuit que si le courant reyient 
sur la ligne, le moteur se trouve remis en circuit sans quo 
les résistances de démarrage interviennent. L'à-coup 
de courant qui en résulte peut détruire l'enroulement 
d'induit et détériorer le moteur. 
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Avec le dispositif à minima qui vient d'être exposé, 
le moteur sera sûrement pretégé. En cffet, par suite du 
manque de courant aux bornes, les inducteurs (shunt 
ou série) ne seront plus alimentés et la manette libérée 
mettra le moteur hors circuit. 

La bobine à minima, qui ne serait pas nécessaire pour 
éviter l'emballement d'un moteur série (le circuit prin- 
cipal se trouvant coupé en méme temps que celui des 
inducteurs), trouve son application pour remédier au 
deuxiéme inconvénient. Il suffira dans ce cas de quelques 
spires seulement sur la bobine série. 

39 CONTRE UNE sURCHARGE. — Un moteur peut se trou- 
ver surchargé au delà des limites imposées par le construc- 
teur et donner lieu à un appel de courant pouvant dété- 
riorer l'enroulement de l'induit. 

Si le circuit principal comporte avant le démarreur 
un disjoncteur à maxima de courant, ou méme des coupe- 
circuits fusibles, le moteur sc trouvera protégé. Sinon, 
on installera des fusibles sur le rhéostat ou, ce qui est 
mieux, une bobine à maxima. Celle-ci est constituée par 
un électro mis en série sur le circuit principal. Elle peut 
étre constituée trés simplement par une carcasse dans 
le genre de celle décrite plus haut, avec une armature 
mobile (fig. 24). Le poids de celle-ci suffit à l'écarter des 


Fig. 24. 


póles. Fixée à l'armature et isolée de celle-ci se trouve une 
lame flexible en cuivre ou bronze phosphoreux qui vient 
s'appuyer sur deux butées en laiton A et B au moment 
du collage. Ces butées sont réunies chacune à une extré- 
mité de la bobine à minima. Si l'intensité dans le circuit 
principal atteint la valeur limite pour laquelle la bobine 
a été réglée, il y a attraction de l'armature, la lame 


Tige laitøn 


eau — 


magnetiqué 


Dutees __ 
contact 


lame cuivre а 
ressort 


Fig. 25. 


flexible en touchant А et В court circuite la bobine à 
minima qui libére la manette. Une vis V permet de régler 
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l’entrefer et obtenir l'attraction pour une intensité 

déterminée. et 
On peut également employer un électro a. noyau 

comme il est indiqué sur la figure 25. 


Démarreurs inverseurs. — Le changement de marche 
est obtenu avec ces appareils par inversion du courant 
de ligne. 


rr 


Ligne e 
Fig. 26. 


Un simple inverseur bipolaire suffit, mais dans ce cas 
l'excitation du moteur devant étre prise avant l'inverseur 


"e = e e a e wm e а s 


ligre 


Fig. 27. 


(айп de ne pas changer le sens du courant dans l'induc- 
teur) ne peut étre coupée. On peut également employer un 
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?'m*etséur tripolaire dont la lame milieu assure un sens 
constant au courant d'excitation et permet dé le couper 
 Uen"théfhe ‘temps que la ligne. L'appareil d'inversion ne 
doit être manœuvré que si la manette du démarreur a été 
remise au plot mort. En général on emploie un dispositif 
"de déclenchement à minima qui ramène la manette à la 
position de démarrage quand on ouvrel'inverseur (fig. 26). 

La disposition de la figure 27 est la plus employée, 
car elle évite toute fausse manœuvre, la manette servant 
elle-même à inverser le courant. L'apparcil peut ètre 
manœuvré par corde et doit porter dans ce cas un cran 
d'arrét bien senti pour la position de la manette suivant 
l'axe XY correspondant au repos du moteur, afin d'éviter 
de passer brusquement d'un sens de marche dans l'autre. 
Les deux rails du milieu a et b permettent de couper 
l'excitation. De chaque cóté de la manette se trouvent 
trois frotteurs reliés entre eux et isolés de la manette. 


Plot mort 


t 


Plot de freinage di 


Ligne 


б. 


—4 о о DO аэ 


l'ig. »8. 


Démarreurs automatiques. — П existe différentes 
catégories de démarreurs automatiques pour moteur à 
courant continu. Nous nous contenterons de décrire le 
type dit à contacteurs, qui présente l'avantage d'un 
démarrage rationnel. Les résistances de démarrage sont 
mises automatiquement hors circuit au fur et à mesure 
gue la vitesse du moteur augmente, et par conséquent 


i 
i 


Fig. 29. 


1, Ы 


proportionnellement а la charge du moteur. Toute ma- 
nœuvre brutal risquant de produire un à-coup de eourant 
dangereux est ainsi évitée. ZEE | 

La commande de l'intérrupteur principal peut étre 
également automatique comme' nous le verrons plus 
loin. ` | 
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La figure 29 représente un démarreur à trois relais 
ou contacteurs. Chaque relais est constitué par une bobine 
en fil fin renfermée dans une carcasse magnétique en 
fonte. Le noyau de fer doux porte à l'une de ses extré- 
mités une tige en laiton sur laquelle se trouve fixée, avec 
un isolement convenable, un double balai. La figure 30 
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représente un de ces relais. De plus la position du noyau 
au repos peut être réglée au moyen d'un écrou et contre- 
écrou pour permettre de donner un entrefer ab conve- 
nable. Les enroulements des bobines sont connectés 
en série et leur circuit d'alimentation se trouve branché 
aux bornes de l'induit. Lorsque l'un des relais fonctionne, 
le noyau monte et les balais viennent court-circuiter la 
résistance de démarrage correspondante. 

Appelons ri, rs et rs les sections de résistances 
et Ra =r; +r, + ri la résistance totale de démarrage. 

Nous prendrons H, — résistance de l'induit et U sera 
la tension de la ligne. 

La résistance totale en circuit aprés la fermeture de 
l'interrupteur sera А, = Ru + Ra. 

Nous remarquerons que, dans le calcul développé 
précédemment et relatif aux démarreurs à commande 
à main, le courant admis, lorsque la manette sc trouvait 
au premier plot, était le courant normal /,, et ceci pour 
éviter un à-coup de courant lors de la fermeture du 
circuit principal. Ici, nous devrons admettre un courant Ju 
supérieur au courant normal afin de provoquer sürement 
la mise en route du moteur. Si l'induit restait immobile 
et parcouru par le courant normal Г,, nous n'aurions 
aucune force contre-électromotrice aux bornes et les 
contacteurs ne pourraient fonctionner. La résistance 
totale А, = Ry + H4 sera donc plus faible que pour 
un' démarreur ordinaire. Nous prendrons par exemple 
comme intensité au démarrage 


Ia = Th >< 2. 


La résistance totale R, sera 


| 14 


Le calcul des différentes sections est identique à celui 
des rhéostats ordinaires de moteurs shunts. 

L'interrupteur principal étant fermé, le courant, 
d'abord égal à 14, reprend sa valeur normale /, lorsque 
la vitesse a donné au moteur ипе force contre-électromo- 
trice E, telle que. 


Es se Н+ Eu, 


A ce moment, le relais A doit fonctionner et mettre la 
11 en. 
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première section de résistance r, hors circuit. Le noyau 
de ce relais sera donc attiré pour une tension aux bornes 
égale à 


(1) Ei U — lu Re. 


Immédiatement aprés le fonctionnement de A, l'inten- 
sité va augmenter. Nous limiterons sa valeur à la, et 
nous aurons 


U = a ( fr ri ) + Г, 
d'où nous tirons 


Н, гу = — 9 


Si nous remplagons dans cette équation E; par sa 
valeur, nous avons 


d'où nous tirerons facilement ry, 
Le méme raisonnement nous donnerait : 
Tension de fonctionnement du relais В 


EA = U — 1,(R:— ri) 
avec 
(А, — n). 
la 


В,—гу—гу= 


Tension de fonctionnement du relais С 


E, = U —I,(R,— ri — ri) 
avec 
(Но п —– г.) 1, 
la 


К,— ғ — г Г: == 


Bien entendu, l'appareil ne comportera que trois sec- 
tions de résistances si cette derniére valeur est plus petite 
ou au plus égale à la résistance H, de l'induit. Si nous 
trouvions une valeur supérieure à Ra, il y aurait lieu 
d'ajouter un quatriéme relais. 


is 


F 
c 
RRA d Beet Be 


T г, Ze гу 


Fig. 31. 


D'autre part, il est bon de prendre pour le fonctionne- 
ment du dernier relais C une tension, aux bornes de l'in- 
duit, inférieure d'au moins 5 à 6 pour 100 à la tension 
normale de la ligne pour éviter qu'une variation de 
celle-ci n'empéche ce relais de fonctionner. П convient 
donc de ne pas ajouter un relais de plus si sa tension de 
fonctionnement ne se trouve pas dans ces limites. 
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Reprenons comme application notre moteur shunt 
de 1 cheval, 110 volts, à couple constant. 
Nous avons trouvé comme intensité normale 


736. 


———— = 10 ampères. 
110 X 0,67 


п = 
Admettons une intensité de démarrage Ju — 25 am- 
péres. 
En appliquant les formules précédentes, nous trouvons 
successivement : 


Résistance 
par sections 
en ohms. 
110 ohms 
н, = —— = Aal 
29 
2,64 
4,4 X 10 А 
Ri— гу = E 1,76 
1,06 
1,76 x 10 
К, ғ Га = ——— = 0,70 
зә 
о, {2 
0.70 * 10 
Ң,—гу-—г›—гу= ————— -.0,258 
29 


Nous nous contenterons de trois sections, malgré que 
nous ayons admis comme résistance Ru de l'induit o,11 
ohm. 

Les tensions de fonctionnement des relais nous seront 


données par 
volts 


Ei=uio—(iox 4,4 )= 66 
Es=vio—(iox 1,76) = 93,1 
Еу= 110 — (10 х 0,70) = 103 


1°" relais.... 
n° relais.... 
3° relais... 


Si nous ajoutions un relais, il devrait fonctionner pour 
une tension E, aux bornes de l'induit : 


E, 110 — (10 x 28) = 107,2 volts, trop élevée. 


Sa suppression entra'ne naturellement un à-coup de 
courant plus fort à la fermeture du dernier relais. On pent 
y remédier en le répartissant sur les deux derniers. 

En général, les bobinages des contacteurs sont iden- 
tiques. Si nous admettons que А soit le premier à fonc- 
tionner nous aurons à ce moment, comme tension aux 
bornes du relais méme, 


66 
— = ээ volts. 
3 


Pour le relais B, nous aurons au moment de l'attraction 


03 : 
aa — 31 volts environ 


et, pour le relais C, 


103 7 А 
um 34 volts environ. 


Ces différents régimes d'attraction seront obtenus en 
faisant varier l'entrefer. Le plus faible entrefer corres- 
pondant à 22 volts et le plus grand, à 34 volts. 

Si la constitution du relais ne permettait pas l'attrac- 
tion du noyau pour le plus faible voltage, on pourrait 
adopter la disposition de la figure 31. | 

Les deux premiers relais sont munis d'un interrupteur 
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fin de course ab, qui se trouve fermé à la période de 
repos et ouvert lorsque le noyau monte. Par ce systéme 
les relais B et C se trouvent court-circuités par l'interrup- 
teur а et au début du démarrage, le relais A sera branché 
directement sous les 66 volts. Le courant correspondant 
à 66 volts ne sera diminué que faiblement par suite de 
la dérivation formée par les relais B et C. 

Aprés le fonctionnement de А, l'interrupteur a s'ouvre 
et les deux relais A et B sont en circuit. La tension d'ali- 

з Z 

mentation de chacun sera environ 92-4 = 46,7 volts. 


Ensuite les trois relais se trouvent en circuit, chacun sous 


la tension de x — 31 volts. 
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L'interrupteur fin de course c placé sur le dernier 
relais a pour but de réduire la consommation des relais 
pendant la marche du moteur en introduisant aprés le 
démarrage une résistance auxiliaire F dans leur circuit 
Celle-ci sera établie de facon que l'intensité du courant 
dans les bobinages soit juste suffisante pour| maintenir 
les noyaux attirés. 

Le méme dispositif a été adopté sur la figure 29. 

Le nombre de relais à installer dépend évidemment 
de l'intensité maximum permise ainsi que des brusques 
variations de vitesse tolérées. 

La mise en marche et l'arrét du moteur peuvent étre 
rendus complétement automatiques. П suffit de rem- 
placer l'interrupteur à main par un contacteur destiné 


UNDER" 
Ligne 


Fig. 32. — M, moteur; г, r г, résistances de démarrage: А, B, C, contacteurs de démarrage: D, contacteur principal; 
К, résistances de réduction; G, source auxiliaire; Н, interrupteur cominandé par le flotteur; c, interrupteur fin de course. 


à fermer le circuit du moteur (fig. 32). Les contacts 
seront munis de pare-étincelles afin d'éviter leur détério- 
ration à la coupure. 

Ce contacteur principal D, alimenté par une source 
auxiliaire, peut étre commandé à distance au moyen dc 
l'interrupteur Н. Cet interrupteur peut lui-même être 
commandé électriquement par un manométre à contact 
ou un thermomètre à contact. 

La figure 32 représente le dispositif employé pour la 
mise en route et l'arrét d'un groupe moteur pompe 
destiné à remplir un réservoir à air libre. Le flotteur 
manceuvre l'interrupteur H. Si le groupe est de faible 
puissance, jusqu'à 40 chevaux par exemple, ou bien 
si le réservoir se trouve placé à proximité de la pompe 
on peut supprimer le contacteur principal en employant 
un interrupteur à fermeture ct ouverture brusque, 
manceuvré directement par le flotteur. Si le démarreur 
est destiné à un moteur à couple variable, le raisonne- 
ment établi pour ce genre de moteurs s'applique intégra- 


lement. Le nombre de contacteurs sera naturellement 
plus réduit. 

La protection du moteur se fait par un disjoncteur à 
maxima d'intensité en série sur la ligne ou par des plombs 
fusibles. ` 

Nous aurons d'ailleurs l'occasion de revenir виг cette 
question ainsi que sur les intéressantes applications 
qu'elle présente dans la pratique courante. 


Freinage électrique des moteurs. Ce mode de frei- 
nage consiste à couper lé circuit d'alimentation du 
moteur sans toucher à l'excitation et à mettre l'induit en 
court-circuit sur une partie des résistances de déniarrage. 
Le moteur, еп vertu dela vitesse acquise, continue à tourner 
dans le méme sens en génératrice et débite sur un circuit 
de faible résistance. L'intensité du courant produit est 
trés forte et oblige le moteur à fournir un couple élevé 
qui annule rapidement sa vitesse. La figure 28 représente 
la disposition d'un tel appareil. Disons tout de suite 
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que le freinage ne se fait qu'avec des démarreurs spéciaux 
appelés contrôleurs. Dans le genre de rhéostats dont nous 
avons parlé, les contacts sont insuffisants pour supporter 
le courant d'induit qui prend naissance et les quelques 
applications qui ont été faites n'ont pas donné de bons 
résultats. Une exception doit cependant étre faite pour 
les démarreurs inverseurs dans lesquels on emploie 


quelquefois un plot de freinage. 
L. CACHOT. 
lng. A et M. 


La détermination du sens de rotation et du 
sens des enroulements dans les moteurs 
polyphasés à collecteurs (!». 


Daus les moteurs à courant continu ou monophasé la 
détermination des différents sens du champ, du courant, 
de la tension, ete. n'offre pas de grandes difficultés, 
il arrive mème fréquemment qu'on ne détermine qu'aux 
essais le sens de l'enroulement d’excitation. Par contre, 
avec les moteurs polyphasés à collecteur, la détermination 
du sens des euroulements est sensiblement plus difficile; 
en effet, оа n'a pas seulement à envisager, deux dispo- 
sitions possibles des enroulements comme avec les 
moteurs à courant continu ou monophasé, mais, au con- 
traire, plusieurs dispositions, qui peuvent produire des 
champs occupant une position quelconque, soit dans le 
temps, soit dans l'espace. La grande complication des 
moteurs polyphases rendrait une modification ultérieure 
des connexions beaucoup plus difficile qu'avec les ma- 
chines à courant continu. 

ll est done nécessaire de prédéterminer le sens des 
divers enroulements de ces moteurs ainsi que leur gran- 
deur, en tenant compte des conditions électriques et méca- 
niques auxquelles doivent satisfaire les machines. C'est 
cette méthode que l'auteur s'est proposé d'établir. 


I. Conventions de signes. 


19 SENS DU COURANT ET DE LA TENSION DANS LES 
MONTAGES POLYGONAUX. — а. Les courants et les ten- 
sions d'un enroulement fermé sur lui-même (par exemple 
d'un enroulement en triangle) sont comptés positive- 
ment lorsque leur sens est contraire à celui des aiguilles 
d'une montre, 

b. Les courants ct les tensions d’un enroulement 
ouvert (par exemple d'un enroulement triphasé en étoile) 
sont comptes posilivement, lorsqu'ils vont de l'intéricur 
vers l'extéricur (par exemple lorsqu'ils sortent de la ma- 
chine par les bornes ou par les balais). 

Ces indications concordent avec les diagrammes des 
figures t a et 1 b, moyennant les conditions suivantes: 
les sens des flèches, tracées sur les vecteurs, appartiennent 
d'autre part. 
ces diagrammes correspondent au schéma de montage 


respectivement à chaque diagramme et, 


de la figure 1 e, sur laquelle sont indiquées les valeurs 

instantanées correspondantes. Sur ee schéma le triangle 

intérieur d, dy аз représentera par exemple un induit 

triphasé relié à des balais; Ау А Ку sera l'enroulement 

mnt 
d 
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d'excitation ou de compensation, et enfin пу, пз, n3 dési- 
gueront les circuits extérieurs 1nontés en triangle. 

Dans ces conditions, s'il cireule, dans les enroulements 
schématiques de la figure 1c, des courants triphases 
symétriques, les projections des vecteurs des figures 1 а 
ct 1 b sur un axe de temps quelconque représenteront 
les valeurs instantanées et les sens des coutanls ou des 
tensions dans les parties des enroulements de la figure т с 
correspondant à ces vecteurs. 


Fig. ra, Fig. à b. 


On remarque d'abord que les figures 1 a et 1 b son! 
identiques. En effet, sur la figure 1 b, chacun des vec- 
tems dela figure 1 aa été individuellement décalé de 180°, 
mais Гахе des temps a été également décalé du méme 
angle. On peut done ne considérer que l'une de ces figures, 
par exemple la figure 1 a, et placer les axes des temps à 
volonté. 

Le diagramme des: vecteurs montre que le courant ai, 
par exemple, est décalé de 1800 par rapport à l'axe des 
temps, c'est-à-dire que son intensité est maxima ct qu'il 
est dirigé négativement; il doit donc ètre compté sur 
le schéma des valeurs momentanées de la figure 1 c, 
avec la valeur — І, dans le sens des aiguilles d'une 


>> 


Fig 2a. "un, 


montrc. Les courants da et da sont positifs et possèdent 


1 
la valeur ;; ils doivent donc être reportés dans le sens 


DA 


dai. A fn. Fig. 


contraire à celui des aiguilles d'une montre. Le courant k; 
est nul, le courant A4 est positif et va donc de l'intérieur 
à l'extérieur, tandis que le courant négatif Кз va de l'exté- 
ane ver l’intérieur. ete. Le triangle intérieur peut être 

"neen nme ; on obtient ainsi le dia- 
o h, D'au:re 


ugue 
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part, les figures 3a et 3b représentent les diagrammes 


des vecteurs pour un montage pentaphasé. 


29 SENS DES AMPÈRES-TOURS ET DU CHAMP DANS LES 
MACHINES ÉLECTRIQUES. — Les ampéres-tours sont tou- 
jours reportés dans le sens des champs engendrés par 
eux, car une série de propriétés des machines se déduit 
rigoureusement de lois physiques connues, lorsque l'on 
considére les champs et les ampéres-tours susceptibles 
d'être remplacés les uns parles autres. C'est ce que montrent 
les considérations suivantes. La figure 4 représente une 


spire et une fléche, lesquelles ont la méme signification et 
peuvent étre remplacées l'une par l'autre. (La pointe de 
la fléche désigne le póle nord, et l'extrémité opposée 
le póle sud.) 

Sur les figures 5 les fléches représentent les sens res- 
pectifs des champs ou des ampéres-tours d'un induit (Фа) 
et d'un champ inducteur (Ф,). Dans les positions des 
figures 5 a et 5 b, les couples sont nuls. L'induit est en 
équilibre sur la figure 5 a ct en équilibre stable sur la 
figure 5b. 


EG. 


fa 


Fig. 5 5. lig. эс. 


Fig. 5a. 


Couple. — Dans la position de la figure 5 c le couple 
est maximum; le sens de rotation se déduit de cette con- 
sidération, que le pôle nord de l'inducteur et le póie sud 
de l'induit, par exemple, s'attirent, c'est-à-dire qu'il y a 
toujours une tendance à ce qu'il se forme un flux aussi 
grand que possible. La fléche r indique donc le sens 
de rotation dans la marche en moteur. 

Tension induite par rotation. — Si Vinduit est entraîné 
dans un sens tel que le champ du totor, supposé quelconque, 
soit affaibli, il se produit une tension (es, fig. 6) dans le 
sens du courant (i«u) engendrant ce champ; la machine fonc- 
tionne donc en génératrice. La figure 6 montre également 
que, dans ce cas, si le seus du courant est le méme que 
sur la figure 5 c, le sens de rotation doit étre inversé. 


» 


dÉ — 
er 
Ch 6, 
Fig. 6. Fig. 7. 
Tension induite par transformation statique. — La 


tension induite par transformation statique est dirigée 
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dans l'espace dans le sens du champ ct déphasée dans le 
temps de 90? par rapport à celui-ci (fig. 7). 


30 SENS DES DIFFÉRENCES DE POTENTIEL ET DES 
COURANTS SUR LE COLLECTEUR. — Sur la figure 6 1с sens 
de la tension est représenté pour un sens de rotation 
déterminé. Les flèches des tensions sont dirigées dans le 
méme sens que lcs champs ou les ampéres-tours que ces 
tensions produisent dans les spires oü elles prennent 
naissance (on suppose que les tensions sont égales ou 
qu'il n'y a pas de déphasage entre le courant et la tension). 

Les sens ainsi indiqués par les flèches pourraient être 
désignés sous le nom de sens physiques. Si Von veut ali- 
menter les enroulements d'excitation fixes au moyen 
de courants empruntés aux balais frottant sur le collec- 
teur, il faut considérer que les courbes de potentiel sur 
le collecteur n'ont pas nécessairement le méme sens que 
celui qui a été indiqué plus haut pour les tensions; en 
effet, on peut relier d'une manière tout à fait quelconque 
les diverses sections de l'enroulement aux lames du 
collecteur; il en résulte que, par exemple, une différence 
de potentiel maxima due à l'annulation d'un champ, 
laquelle, au point de vue purement physique, doit avoir 
la méme direction que ce champ, peut faire sur le collec- 
teur un angle quelconque dans l'espace avec ce champ. 
Pour les quatre types d'enroulements considérés ci- 
dessous, les régles sont les suivantes : 

a. La figure 8 a représente un induit en anneau positif. 
La différence de potentiel maxima et les courants recueillis 
au collecteur sont de méme sens que les ampéres-tours 
produits par cette tension dans l'induit. 


lig. Вб. 


b. La figure 85 représente un induit en anneau 
négatif. 

En ce qui concerne les induits tambours, le potentiel 
du collecteur est perpendiculaire à celui de l'induit en 
anneau. Le potentiel du collecteur de l'induit tambour 
positif est décalé de 90° dans le sens positif par rapport 
à l'anneau positif. 

с. Uninduit tambour positif est celui qui possède le pas 
le plus court du côté du collecteur, c’est-à-dire dont la 
formule d'enroulement est 


d. Un induit tambour négatif posséde le pas le plus 
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long du côté du collecteur, c'est-à dire que sa formule 
d'enroulement est 
5+ 2a 


++ = — + — e 
Ser p 


Il résulte de ces considérations que, pour les tensions 
induites et les courants de provenance quelconque, on 
doit prévoir les décalages indiqués par la figure 9, lors- 
qu’on veut établir les sens des différences de potentiel 
sur le collecteur et des courants correspondants. 


An ретте, ] 
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Fig. 9. 


Les rapports entre les sens physiques des tensions 
dans les enroulements induits et les sens des différences 
de potentiel sur les collecteurs se déduisent, indépen- 
damment des sens de la rotation et des champs, de 1а 
forme géométrique des connexions au collecteur. 


49 SENS DU CHAMP TOURNANT ET DE LA ROTATION 
DE L'INDUIT. — Ces sens sont comptés positivement 
dans le sens inverse des aiguilles d’une montre, lorsqu'on 
se place du côté du collecteur. 


50 ENROULEMENT D'EXCITATION. —  L'enroulement 
d'excitation polyphasé d'un pôle est dit posuif lorsqu'un 
courant positif produit uu póle nord par rapport à 
l'induit. 

Par suite, dans le cas du montage en étoile, l'enrou- 
lement d'excitation provenant d'un balai est positif 
lorsqu'il est bobiné dani le sens inverse des aiguilles d'une 
montre, le pôle étant vu de l'induit (fig. 10); dans le cas 


El 
v 
Fig. ао, Кошо vu. 


du montage en triangle, F'enroulement est positif, lors- 
qu'il est bobine, d’un balai au suivant, dans le sens 
inverse des aiguilles d'une montre, le pôle étant vu de 
l'induit (fig. 11). 
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II. — Détermination du sens de l'enroulement d'excitation 
d'une machine polyphasée à collecteur. 


La figure 12 a représente un induit en anneau et la 
figure 13 a un induit en tambour. 

Les désignations des póles et des balais sont toujours 
telles que les phases se succédent dans le sens positif et 
que, par rapport à un arc dans l'espace, tous les póles 
(y compris les póles auxiliaires), balais, etc., soient 
indiqués par les mémes numéros ou lettres ou encore 
раг des numéros ou lettres correspondants (1, 2, 3 corres- 
pondent respectivement à I, II, III ou à a, b, с, etc.). 


б 


Fig. эза. Fig. t2 b. 

Sur les figures 12 b et 13 b les courants d'excitation en 
étoile ou en triangle, provenant de l'induit, sont repré- 
sentés dans le cas ой le champ et les courants, qui pren- 
nent naissance dans l'induit, sont en phase. Selon qu'il 
s’agit d'un induit en tambour ou en anneau, il faut se 


référer soit à la figure 12 b soit à la figure 13 b; selon que 


l'enroulement d'excitation est prévu en étoile ou en 
triangle, on doit considérer, soit les vecteurs т, 2, 3, soit 
les vecteurs a, b, c. 


lig. 135. 


l'ig. 1? a. 


En réalité, il existe, entre le champ ct les courants 
recueillis aux balais, un déphasage, lequel provient de la 
différence de phase entre le champ et la tension de rota- 
tion (dans le sens physique), entre la tension de rotation 
et le potentiel des balais et, enfin, entre le potentiel des 
balais et le courant d'excitation (à cause du déphasage 
dans le temps). Mais, étant douné que, d'autre part, le 
champ et le courant d'excitation doivent être eu phase, 
il faut chercher sur le collecteur un angle, sous lequel on 
puisse prendre les courants d’excitation des pôles. 

Si l'on suppose, par exemple, que le diagramme élec- 
trique montre que le courant d'excitation est déphase 
d'un angle х = 90? par rapport à la tension de rotation 


№ 939. — 5 рёскемвак 1913. 


(fig. 14 a), on peut se guider d'aprés les considérations 
suivantes : 

. Si, sur la figure 15, la flèche Ф, désigne le champ du 
stator, pour une rotation positive e, ct pour un induit 
en anneau positif, la tension de rotation physique est 
positive, ainsi que la tension de rotation au collecteur. 
Étant donné que le courant d'excitation ig (fig. 14 a) est 
déphasé de 90° par rapport à la tension de rotation e,, 


unin 


Fig. 14a. lig. 14 b. 

i est le sens du courant d'excitation dans les balais, 
lorsque le champ tournant tourne dans le sens inverse 
des aiguilles d'une montre (flèche d); si le champ tourne 
dans le sens des aiguilles d'une montre (flèche d), le sens 
du courant de rotation dans les balais est i, car, étant 
donné que ce courant est ensuite déphasé dans le temps 
de 90° dans un enroulement, il ne peut ètre capté sur le 
collecteur que dans le sens contraire au champ tournant. 


е 


VL ldrkrreicklung! 


Fig. 15. | 


Avec les moteurs à champ ou à courbe de potentiel 
répartis sinusoidalement, on pourrait placer des balais 
sur cette partie du collecteur et capter ainsi effectivement 
les courants d'excitation. Mais, étant donné qu'il faut 
utiliser les balais existants, on combine l'enroulement 
. d'excitation d’après les courants d'excitation des balais 
précédemment placés, à moins que l'un des balais cxis- 
tants ne se trouve à la place théorique exacte. 

On a supposé qu'il s'agissait d'un induit en anneau, 
on dispose donc des courants d'excitation dela figure 12 b. 
Si l'on doit employer pour l'enroulement d'excitation le 
montage en étoile et l'excitation shunt, pour le sens de 
rotation positif du champ (re, 14 a\, c'est le courant т 
du balai A (fig. 12 a) qui convient pour le pôle I. L'enrou- 
lement du póle I, vu de l'induit, doit donc étre de sens 
contraire aux aiguilles d'une montre, à partir du ba- 
lai A. 

De la comparaison des figures 14 et 15 il résulte que 
l'on peut trouver les phases et les sens d'enroulement des 
enroulements d'excitation, d'aprés les données de la ma- 
chine et son diagramme électrique, si l'on observe les 
régles suivantes : | 

Si l'on suppose que le pôle I (fig. 15), dont on recherche 
le sens d'enroulement, soit à la gauche du moteur et pro- 
duise un champ positif, la règle est la suivante : les 
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tensions de rotation pour les divers induits sont telles 
qu'elles sont représentées sur la figure 9. Dans le sens de 
la flèche, qui correspond à l'induit considéré, on place 
le courant d'excitation et l'on reporte la tension de 
rotation avec l'angle qu'on a trouvé entre ces deux 
grandeurs, d’après le diagramme électrique. Selon qu'on 
dispose, pour alimenter l'enroulement d'excitation, d'un 
induit tambour ou d'un induit en anneau, et selon 
qu'on emploie le montage en étoile ou en triangle, on 
cherche, d’après le diagramme des courants d'excita- 
tion (fig. 12 b et 13 b), des combinaisons appropriées, 
gráce auxquelles on peut composer le vecteur e, (e, de 
la figure 15) suivant les indications précédentes. 

Si le sens de rotation de l'induit est négatif, le sens des 
vecteurs de rotation (fig. 9) est aussi décalé de 1800, 

Par contre, si le sens du champ tournant est négatif, 
le vecteur de rotation doit étre décalé par rapport au 
courant d'excitation, c'est-à-dire qu'il doit étre reporté 
avec l'angle — х aulieu de l'angle + х (fig. 14 a et 14 b). 
L'angle х n'est d'ailleurs pas nécessairement droit comme 
il est représenté sur les figures 14. 

L'auteur donne également, à titre d'exemple complé- 
mentaire, les régles permettant de déterminer l'enrou- 
lement d'excitation d'une machine à collceteur à en- 
roulement compound. M. K. 


Tableau de démarrage blindé avec verrouillage 
de süretó pour moteurs triphasós de grande 
puissance, système CErlikon. | 


Pour éviter que les manœuvres de démarrage ou 
d'arrét des moteurs asynchrones ne soient faites dans un 
ordre contraire à l'ordre logique, les constructeurs de 
moteurs et d'appareils de démarrage s'efforcent de trouver 
des combinaisons permettant d'accomplir ces manceu vres, 
soit au moyen d'un seul organe, soit tout au moins au 
moyen de plusieurs organes verrouillés de telle sorte quc 
leur manœuvre ne puisse se faire que dans l'ordre voulu. 

Souvent, en yuè de diminuer l'encombrement, moteur 
et démarreur ne forment qu'un seul bloc qui, éventuellc- 
ment, peut encore comprendre l'interrupteur primaire, les 
fusibles, le transformateur de mesure, l'ampéremétre, etc. 
Cette disposition, qui n'est pas sans avantage, a cepen- 
dant l'inconvénient de rendre les réparations difficiles, 
les divers organes étant peu accessibles parce que trop 
serrés. R7 n 

Les Ateliers de Construction Œrlikon construisent 
depuis quelque temps un dispositif où le démarreur 
à verrouillage est sépäré du moteur, ce qui permet de 
commander facilement celui-ci à distance, au besoin 
depuis le tableau général dc distribution. 

Comme lc montre la figure, la roue dentéc, clavetée sur 
l'arbre du dispositif de mise en court circuit des résis- 
tances de démarrage, est reliée au moyen de chaînes et de 
cábles à une roue correspondante montée sur l'arbre dc 
mise en marche qui se trouve au bas de la caisse du 
démarreur. Le levier a est rendu solidaire de la roue 
dentée qui se trouve sur l'arbre de mise en marche. Eu 
faisant tourner ce levier de 180? vers la gauche, à partir 
de la position qu'il occupe sur la figure, le rotor sera 
court-circuité et les balais seront relevés, Le levier b sert 
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à fermer l'interrupteur principal et à court-circuiter peu 
à peu les résistances de démarrage. Les deux leviers sont 
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Fig. т. — Appareil de démarrage OËrlikon, dans l'huile, 
avec ampereimnétre et déclenchement automatique pour 
tension nulle. 


verrouillés l'un à l'autre de telle manière que la manœuvre 
du levier a ne peut s'effectuer que quand le levier b а 
atteint la limite extréme de sa course, c'est-à-dire qu'au 
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démarrage du moteur on ne peut faire autrement que de 
suivre le bon ordre des manipulations. La méme chose se 
passe pour l'arrét du moteur, car tant que le levier a n'a 
pas été remis en place, le levier b reste verrouillé (!); 
on ne peut donc couper le courant qu'aprés quc les balais 
aient repris contact avec les bagues, et que l'enroulement 
du rotor ait été rouvert. Si l'interrupteur automatique 
se déclenche, il est impossible de l'enclencher à nouveau 
avant que le levier a ait repris sa position de démarrage, 
c'est-à-dire avant que les balais reposent sur les bagues 
et que la résistance soit de nouveau mise en circuit. 

L'appareil de démarrage peut indifféremment être 
placé au-dessus, à côté ou au-dessous du moteur; même 
si cela est nécessaire, il peut être monté à une grande 
distance de celui-ci, ce qui est un avantage, particulière- 
ment quand ce dernier est installé à un endroit d’accès 
difficile. Quand la disposition générale de la distribution 
fait apparaître l'avantage qu'il y aurait à conduire le 
moteur depuis un tableau, chacun des appareils de mise 
en marche ainsi que du systéme de verrouillage sont mon- 
tés sur le tableau pendant que le démarreur est placé 
derriére. 

Une installation comprenant 24 moteurs de 300 che- 
vaux, exécutée avec ce dispositif de démarrage, a donné 
toute satisfaction, tant pour la sécurité de l'exploitation 
que pour la simplicité du montage et la facilité du manie- 


ment. К 


(!] Le verrouillage peut s'effectuer aussi de telle sorte 
que le levier b revienne automatiquement à sa place de 
départ si l'on a négligé de mettre le levier a dans la posi- 
tion de marche du moteur. 


La machine d'extraction du puits II de 1а mine Rhein- 
preussen à Homberg а. Rh; W. DPnser (E. K. B., 24 jui'- 
let 1913, p. 421-420). — Description d'une machine d'extraction 
électrique récemment installée au puits 11 de la mine Rheinpreus- 
sen à Homberg a. Rh. Le système adopté est le système ligner; 
le convertisseur à volant, installé dans la centrale méme, comporte 
deux moteurs triphasés de 1250 chevaux sous 5000 volts et à 
боо tours par minute chacun, deux dynamos de commande à 
courant continu d'une puissance moyenne de 1115 kw sous 720 volts 
chacune, deux excitatrices de 43 kw sous »20 volts chacune et 
un volant de 23,2 tonnes, dont la vitesse périphérique est de 
138,2 m : sec. La machine d'extraction proprement dite, à poulie 
Koepe, est entraînée par deux moteurs à courant continu, munis, 
comme les dynamos de commande, de pôles de commutatio et 
d'enroulements compentateurs. Laut: иг insiste, d'autre part, sur 
les dispositifs de manœuvre et de sécurité que comporte l'instal- 
lation. 

Lesélectros de levage (Industrie électrique, 25 octobre 1913 
р. 407-470). — L'auteur expose quelques généralités sur la construc- 
tion de ces appareils et sur leurs emplois. Parmi ces emplois signa- 
lons les suivants : 1? Transport des minerais de fer; des essais 
récents sur le minerai de Suéde ont donné de bons résultats bien que 
le rendement de l'électro soit dans ce cas trés inféricur aux valeurs 
normales par suite de sa mauvaise utilisation; 2° Enlèvement ra- 
pide des morceaux de fonte provenant du concassage de la fonte 
qui vient d'étre coulée; 39 Chargement des fours Martin en fonte 
et en riblons; 4° Grues casse-fonte des parcs à ferraille des usines 
métallurgiques; 5° Transport des produits laminés, 
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TRACTION ET; LOCOMOTION. 


AUTOMOBILES. 


Dynamos et démarreurs électriques 
| pour automobiles. 


. La seizième Exposition internationale de l'Automobile, 
ouverte du 17 au 27 octobre 1913. au Grand Palais des 
Champs-Élysées, sera surtout caractérisée, au point de 
vue des applications de l'électricité, par l'emploi des 
démarreurs électriques. | 
On: peut s'étonner de voir un procédé. barbare, comme 
le lancement à la: manivelle, résister aussi longtemps, 
au milieu des progrès trés réels réalisés dans le domaine 


des moteurs à explosion. Évidemment, de nombreuses : 
tentatives ont été faites pour résoudre le départ auto- . 


matique de ces moteurs, mais, jusqu'ici, les esprits 


n'étaient: pas tournés de ce côté ct les appareils les plus ` 


ingénieux excitaient à peine un vague sentiment de curio- 
sité. П parait cependant qu'il n'en était pas de méme en 
Amérique oü, depuis quelques années déjà, le démarrage 
électrique est trés employé; remarquons d'ailleurs que, 
sur les neuf démarreurs électriques présentés et dont nous 
allons parler, cinq viennent d'Amérique et il n'y en a que 
deux d'origine française. 

Cette année, à Paris, tout est changé, treize maisons 
‘apportent des démarreurs différents, il y en a quatre 
purement mécaniques et neuf électromécaniques. 

Il est bien entendu que l'automobile est, de toutes les 
industries mécaniques, la plus soumise aux caprices de la 
mode, et cela se vérifie bien dans la circonstance : certains 
des appareils de démarrage exposés sont arrivés vers la 
fin de l'Exposition, leurs auteurs voulant profiter de 
l'engoüment du public; d'autres, installés dés le début, 
ne sont guére que des ébauches de systémes, ces construc- 
teurs semblant plutót attendre les indications des clients 
que susceptibles de leur en donner. 

On demande maintenant aux accumulateurs non seu- 
lement l'énergie nécessaire à l'éclairage de la voiture, 
mais aussi au démarrage et, puisque les accumulateurs 
sont toujours chargés dans се but, pourquoi ne pas les 
employer à l'allumage ? Il y a là une évolution naturelle 
qui doit conduire au retour à l'allumage par bobines, 
presque abandonné aujourd'hui. De plus, la réversibilité 
des dynamos fait penser à réunir dans la méme machine 
deux fonctions différentes : charge des accumulateurs et 
'démarrage. 

Nous aurons donc à examiner dans cette до rapide : 

I? Des dynamos d'éclairage, 

29 Des démarreurs mécaniques: et électriques, 


jo Des systèmes combinés pour : M et: démar- 


‘rage. 

Tandis que le rôle de l'électricité comme auxiliaire de 
l'automobile tend toujours à augmenter, nous devons 
constater avec regret que l'automobile purement élec- 
‘trique n'est représentée cette année que par la Société 
Е. R. A. M., qui expose un camion avec avant-train 


électrique. De méme pour les voitures pétroléo-électriques, 
la Société Balachowsky et Caire seule présente quelques 
grosses voitures à transmission électrique. 

Du cóté de l'allumage il y a fort peu à dire : les modéles 
changent peu, les bobines n'apparaissent que comme 
auxiliaires, la magnéto à haute tension triomphe sur 
toute la ligne, ce qui pourrait bien changer de nouveau, 
comme nous l'avons vu plus haut. Déjà cette année 
nous voyons le systéme combiné Westinghouse pour allu- 
mage, éclairage et démarrage, qui revient purement et 
simplement à la bobine et, si les « on dit » du Salon sont 
exacts, une des plus grandes maisons d'automobiles du 
monde, la Société x Ford », se prépare à lancer l'année pro- 
chaine sur le marché plus de deux cent mille chássis, 
d'un seul modéle, tous équipés avec démarrage, éclairage 
et allumage électriques, ce dernier étant produit par des 
bobines. On sait qu'actuellement la « Ford » est à peu prés 
la seule marque ayant conservé l'allumage par magnéto 


basse tension et bobine avec rupteur électromagnétique. 


La question de l'allumage montre un exemple frap- 
pant de l'influence de la mode qui tend généralement à 


imposer des méthodes ou des appareils sans intérét : il 


у a quelques années une maison allemande avait lancé 
sur le marché des magnétos d'inflammation dont le secon- 
daire était complétement isolé, ce qui permettait d'obtenir 
simultanément deux étincelles entre les póles et la masse, 
l'une positive, l'autre négative, et il avait été admis à ce 
moment qu'un moteur, muni de deux bougies d'allumage 
par cylindre et recevant simultanément les deux étin- 
celles, devait donner une puissance bien supérieure à celle 
qu'il donnait avec une seule étincelle ? Les constructeurs 
ayant trouvé quelques difficultés à réaliser couramment 
de semblables magnétos, il paraît que les moteurs se con- 
tentent maintenant d'une seule étincelle et nulle part, 
au Salon de cette année, on ne trouvait de trace de la 


double étincelle. 


DYvYNAMOS D'ÉCLAIRAGE. 


Ainsi que nous avions l'occasion de le constater il y 
a quelques mois (La Revue électrique, t. XIX, 7 février 
1913, p. 131), à propos du précédent Salon, les dispositifs 
mis en cuvre pour l'éclairage peuvent se ramener à un 
trés petit nombre de types; de ce cóté il n'y a pas de chan- 
gement. | 

Nous avions trouvé 24 marques de dynamos différentes 
l'année derniére; il y en a 29 cette année, parmi lesquelles 
on retrouve 17 anciennes et 12 nouvelles : Radios (Société 
Nilmélior), Rotax (système Leitner), Westinghouse, Jesco 
(Société générale des Compteurs de voitures), Eisemann- 
Lavalette, Delaux (brevet Gabreau et Delaux), Autowail, 
Bosch, Delco (Dayton Engineering Laboratories Со), 
Dynamagnéto (brevet:de Mey), S. E. V. (Société pour 
l'éclairage électrique des véhicules), Halard-Billy, Juthy. 
Plusieurs de ces dynamos servent à la fois au démarrage 
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et à l'éclairage, nous les examincrons plus loin à ce point 
de vue, pour le moment nous allons nous borner à rap- 
peler les principales caractéristiques de ces machines 
en tant que dynamos d'éclairage, et nous reviendrons 
aussi sur quelques-unes de celles que nous avons signalées 
en février 1913. 


La dynamo Westinghouse, qui sert à la fois pour la 


charge des accumulateurs, l'éclairage et l'allumage, ost 
ипе dynamo compound dont l'enroulement série est déma- 


gnétisant de sorte que, par suite de la désaimantation - 


des inducteurs ainsi que par la chute de tension dans 
l'induit et dans le circuit série, l'intensité totale peut ne 
jamais dépasser une certaine limite et la tension aux 
bornes des accumulateurs reste aussi constante qu'il est 
possible avec des aecumulateurs soumis à un régime de 
charge variable. Un conjoncteur-disjoncteur électroma- 
gnétique ferme le circuit sur les accumulateurs dés que le 
moteur atteint 325 tours par minute et ne l'ouvre que 
quand la vitesse tombe à 225 t: m; à cette dernière 
valeur la force électromotrice est encore suffisante pour 
qu'il n'y ait pas décharge des accumulateurs dans la 
dynamo. Cette différence entre la fermeture et 1а rupture 
a pour but d'empécher la vibration du disjoncteur, elle 
correspond à la résistance auxiliaire du disjoncteur de la 
dynamo Phi dont nous avons parlé. Le conjoncteur-dis- 
joncteur est placé dans le bâti étanche de la dynamo. 
La dynamo Westinghouse est étudiée pour pouvoir 
être substituée à une magnéto d'allumage, le cas échéant; 
son arbre est exactement à la hauteur des arbres de 
magnétos qu'elle peut remplacer ou auxquelles elle peut 
être attelée en tandem; nous retrouverons cette dispo- 
sition dans la dynamo Eisemann-Lavalette. 
Pour l'allumage le courant est emprunté aux accumu- 
" Jateurs et envoyé dans une simple bobine d'induction sans 
trembleur; un rupteur mécanique monté sur l'arbre de la 
dynamo coupe le circuit deux fois par tour (fig. 1), la rup- 


Fig. 1. 


ture se fait entre deux grains de platine portés l'un par 
la vis C, l'autre par le ressort qui est au-dessus. Les deux 
masses tournantes agissent comme une came et frappent 
tour à tour le bossage du ressort; mais, par suite de la 
force centrifuge, ces masses s'éloignent de plus en plus et 
font varier l'instant de la rupture à mesure que la vitesse 
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augmente, elles forment ainsi une avance automatique 
à l'allumage. 

La dynamo Halard-Billy appartient à la catégorie des 
dynamos à balais auxiliaires ой le réglage se fait sensi- 
blement à intensité constante; la distorsion du champ 
variant avec la vitesse, l'excitation diminue quand celle-ci 
augmente. Dans la dynamo Halard-Billy l'inducteur shunt 
est connecté à deux balais auxiliaires décalés par rapport 
aux balais principaux. 

La dynamo Rotax est analogue, mais il n'y a qu'un seul 
balai auxiliaire, le courant inducteur est pris entre celui-ci 
et un des balais principaux, la disposition est analogue à 
celle de la dynamo Ducellier. 

La dynamo Juthy n'a que deux balais, mais quatre póles 
dont deux sont enroulés en fil fin et excités directement 
par les accumulateurs, tandis que les deux autres à gros 
fil sont en série sur ]e courant total. 

Le plus grand nombre des dynamos nouvelles, et l'on 
pourrait presque dire des dynamos employées, repose sur 
le réglage du champ par l'introduction de résistances dans 
le circuit inducteur, 

А quelques détails prés, les dynamos Radios, S. E. V., 
Eisemann-Lavalette et Delaux sont réglées de la méme 
maniére par la suppression ou la réduction momentanée 
de l'excitation quand la tension s'éléve trop; elles com- 
portent toutes les quatre des régulateurs vibrants. 

Dans la dynamo Radios, l'électro V du régulateur agit 
sur une lame vibrante L qui met l'inducteur I en court 
circuit ct le remplace par une résistance R équivalente 
(fig. 2); la lame vibrante entre en jeu quand ]a tension 
dépasse, en plus ou en moins, la valeur moyenne fixée. 


l'ig. 2. 


En réalité, comme dans tous les régulateurs de ce genre, 
la lame vibre constanunent et, ce qui différe d'un instant 
à l'autre, c'est la durée relative des contacts. 

Dans la dynamo 5. E. V., l'électro de réglage est à 
deux enroulements; il agit à la fois comme conjoncteur 
et comme régulateur. Au repos, le contact D (fig. 3), est 
fermé et G ouvert. La dynamo étant mise en marche 
l'enroulement à fil fin E attire G quand la tension voulue 
est atteinte et Terme ainsi le circuit sur les accumulateurs, 
puis, si la tension tend à augmenter avec la vitesse, 
l'attraction ouvre le contact D et une résistance addi- 
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tionnelle C se trouve ajoutée dans le circuit inducteur. Là 
encore c'est par la vibration continue de la lame D que 
l'on obtient la valeur moyenne du courant d'excitation 
qui est nécessaire pour chaque vitesse. Le compoundage 
de l'électro a cet avantage que l'intensité ne peut atteindre 
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Fig. 3. 


une valeur excessive, car l’action du gros fil s'ajoute à celle 
du fil fin et la force électromotrice tend à baisser quand 
l'intensité augmente. : 

Le régulateur Eisemann-Lavalette est analogue, il agit 
Par augmentation de résistance du circuit inducteur. Le 
régulateur et le conjoncteur-disjoncteur sont réunis dans 
une boîte étanche fixée à la dynamo. La hauteur de l'arbre 
est celle des magnétos d'allumage, ce qui permet d'atteler 
la dynamo et la magnéto en tandem en supprimant une 
transmission. | 

L'appareil Delaux est analogue aux précédents, mais 
il constitue un appareil indépendant pouvant s’adapter à 
une dynamo quelconque. L'ensemble régulateur et 
conjoncteur-disjoncteur est réuni dans une seule boîte et 
formé par un méme électro à deux bobines BB' et à cir- 
cuit magnétique trés fermé (fig. 4); l'enroulement est 
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Fig. 4. 


compound. Le ressort courbe de droite R ct les contacts 
correspondants forment le conjoncteur, tandis que le 
ressort R' de gauche sert de régulateur. Les ressorts sont 
fixés chacun entre deux plots et portent au centre un bloc 
de fer placé dissymétriquement dans l'entrefer, de façon 
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à étre attiré, par un des póles. La disposition des ressorts 
atténue l'effet des trépidations et, gráce au circuit magné- 
tique trés fermé, les actions magnétiques extérieures sont 
sans action appréciable. Une résistance intercalée entre la 
vis et le ressort de gauche s'ajoute au circuit d'excitation 
quand 1а tension s'éléve. Ce ressort уге constamment 
tandis que celui du disjoncteur reste fixé sur les contacts 
dés que la vitesse est suffisante. 

Dans la dynamo Jesco le réglage semble être . obtenu 
également par un régulateur vibrant agissant sur un cir- 
cuit d'excitation spécial. 

Au lieu d'introduire d'un seul coup une résistance fixe. 
dans ]e circuit inducteur, la dynamo Bosch emploie un 
régulateur à charbon dans lequel un électro shunt, agis- 
sant comme voltmétre, exerce sur des grains ou pastilles 
de charbon une pression d'autant plus grande que la ten- 
sion aux bornes est plus faible; la résistance est ainsi pro- 
portionnée à la vitesse de la dynamo et la tension reste à 
peu prés constante. Dans le régulateur Bosch on fait usage 


de pastilles formées d'un mélange de charbon et de mica. 


Afin d'assurer une tension bien eonstante dans leur 
dynamo la Magicienne, MM. Iglesis et Regner ont ajouté 


aussi un régulateur à pression sur des disques de charbon, 


analogue au précédent. De plus, le conjoncteur est rem- 
placé par un organe purement mécanique; on sait que 
dans cette dynamo les inducteurs oscillent autour de l'axe 
et sont entrainés par la rotation de l'induit. Une came 
est disposée sur la carcasse de la dynamo, en face de l'un 
des balais, et souléve celui-ci tant que la vitesse nécessaire 
n'a pas été atteinte. Dès qu'on est arrivé à la vitesse, 
l'inducteur est entraîné avec la came qui laisse alors le 
balai descendre sur le collecteur en fermant le circuit 
extérieur. | 

Dans la dynamo Delco il y a un régulateur complet de 
champ magnétique : un piston en fer, placé à l'intérieur 
d'un solénoide et agissant comme voltmétre, plonge dans 
du mercure dont il fait varier le niveau selon l'attraction 
exercée par le solénoide. Le mercure en s'élevant met en 
court circuit des contacts reliés aux résistances du rhéostat 
de champ. Un levier facilement accessible permet de 
faire varier l'attraction entre le piston et le solénoide 


et, par suite, de changer légérement la tension moyenne 


de régime de la dynamo. Le régulateur est placé à cóté 
d'un conjoncteur-disjoncteur dans une boite accolée à la 
boite des accumulateurs. 

La Dynamagnéto renferme une assez singuliére combi- 
naison d'aimants et de bobines d'excitation, elle rappelle 
la dynamo Cométe aujourd'hui disparue. L'inducteur 
est formé par des aimants en U semblables à ceux des 
magnétos d'allumage, mais recouverts sur chaque branche 
d'une bobine magnétisante en fil fin. A faible vitesse les 
bobines ajoutent leur action à celle des aimants, mais dés 
que la tension est suffisante, un limiteur à enroulement 
compound entre en jeu ct coupe les bobines d'excitation. 
il ne reste plus alors que les aimants. Le réglage est com- 
plété par un conjoncteur-disjoncteur à force centrifuge 
monté au bout de l'arbre. 

Enfin, mentionnons simplement la petite magnéto 
Autowatt qui alimente en courant alternatif une petite 
lampe destinée à l'éclairage d'une bicyclette; le réglage 
est uniquement dà à la self-induction de la bobine. 
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En considérant toutes ces dynamos et les solutions 


proposées pour l'éclairage des voitures, on remarque trés 
vite que les systémes qui doivent prendre l'avantage sont 
les plus simples et non ceux qui, théoriquement, devraient 
donner un réglage plus parfait. Ceci s'explique par le fait 
qu'il est à рец prés inutile de chercher à marcher sans 
accumulateurs; indispensables aux arréts, les accumu- 
lateurs donnent déjà unc autorégulation assez bonne tant 
que leur charge moyenne varie peu et lorsqu'ils sont sur- 
chargés, comme cela a presque toujours licu dans les 
expositions, on pcut leur fournir un courant trés variable 
sans que la tension aux bornes varie bcaucoup; c'est ce 
qui explique la parfaite régularité de tous les modéles 
exposés, mais en sera-t-il de même en route ? Il est permis 
d'en douter un peu, 

Fort heureusement, en pratique, les écarts de vitesse 
qu'on a à considérer ne sont pas toujours de l'ordre de 
I à 5 ou 6 comme on le dit souvent, car on ne régle pas les 
dynamos pour fonctionner à la plus petite vitesse du 
moteur et le conjoncteur-disjoncteur a un rôle aussi 
important que le régulateur de tension. Tant que les 
vitesses limites ne dépassent pas le rapport de 1 à 2, la 
chute ohmique dans l'induit et l'action démagnétisante 
du compoundage suffisent pour assurer une tension assez 
constante aux bornes des accumulateurs ; mais, évidem- 
ment, si une rupture se produit dans la batterie, la tension 
peut s'élever brusquement à une valeur dangereuse pour 
les lampes ; c'est à ce moment que le rôle du régulateur de 
tension devient important et son action est d'autant plus 
certaine qu'il a eu рси à agir précédemment et que ses 
contacts sont en bon état. 

Il ne faut pas oublier que la distorsion du champ сї 
la réaction d'induit sont la meilleure garantie de régula- 
rité dc l'intensité aux différentes vitesses. 

П ne faut pas oublier non plus que tous les régulateurs 
les plus perfectionnés n'empéchcront pas qu'il se pro- 
duise une variation de voltage entre la marche avec accu- 
mulateurs seuls ou en charge sur la dynamo; pour être 
négligé dans les prospectus, cet effet n'en est pas moins 
important, puisqu'il peut amener des écarts de 20 pour 100 
environ. 

Lorsque la dynamo doit ètre employée seule, sans accu- 
mulateurs, le réglage de la tension devient plus délicat, 
car il faut que la tension se maintienne constante quelle 
que soit l'intensité demandée et, par suite, le compoun- 
dage, la réaction d'induit ct la distorsion du champ n'ont 
plus l'action régulatrice qu'on leur demande dans la 
marche à intensité constante. La solution compléte du 
probléme semble devoir étre demandée, dans ce cas, aux 
régulateurs qui agissent directement sur le courant d'exci- 
tation ct les régulateurs vibrants sont parmi ceux qui 
doivent donner les meilleurs résultats. 

En effet, si l'on étudie le fonctionnement des régulateurs 
vibrants on peut reconnaitre que, moyennant certaincs 
précautions, il est possible de réduire beaucoup l'impor- 
tance des étincelles qui se produisent à la rupture du cir- 
cuit d'excitation, ce qui augmente la durée des contacts 
et la sécurité du fonctionnement. 

Pour que la tension aux bornes de la dynamo soit 
constante, il faut et il suffit que l'appareil de réglage 
maintienne l'intensité moyenne du courant d'excitation à 
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la valeur qui convient pour la vitesse et la charge consi- 
dérées. Dans les régulateurs vibrants, ce résultat est 
obtenu grâce à l'étincelle de rupture dont la résistance 
moyenne s'ajoute à la résistance de l'inducteur. 
Soit I, (fig. 5) la valeur moyenne du courant inducteut 
correspondant à la vitesse n; si, à un moment donné, 
+ 


b Pup 


. 


x 


Fig. 5. T 


l'intensité est tombée en a', le régulateur ferme le cir- 
cuit et le courant se rétablit suivant la courbe а’ b' dont 
linclinaison est en raison inverse de la constante de 


L' Tm р 
temps — du circuit. En b le régulateur rompt le circuit, 


R 

l'intensité tombe plus ou moins rapidement sclon l'impor- 
tance de l'étincelle qui se produit au rupteur. En réalité, 
l'inclinaison des éléments de courbes a b' et b' e dépend 
surtout de la facilité avec laquelle se produisent les varia- 
tions de flux dans les inducteurs et, pour des écarts ij, is 
aussi petits que les permet le régulateur, où peut admettre 
que ces courbes sont assimilables à des droites d'incli- 
naison constante pour une dynamo donnée. | 

La variation d'intensité' à la fermeture devant être 
égale à la variation à la rupture pour que In reste con- 
stant, posons 

i, — i = 40 = Bt, 


0 étant la durée ab de fermeture du circuit ct Г la 
durée bc de l'ouverture. La période compléte du régula- 
teur est alors 0 + t et la fréquence des interruptions m 


I 
m == — e 
) 0--t 


Or, à chaque rupture l'étincelle est produite par la va- 
riation d'énergie de l'inducteur 


L| . . 
Ф = ; 1001—43) 


L étant la self-induction du circuit d'excitation. 
La puissance P dépensée ainsi sous forme d’étincelles 
de rupture est mw 


WEE. 4. 0- ues 
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mais i? — i3 = (i, + is) (£4 — i») et, lorsque le régime du 
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régulateur est établi, on doit avoir 
| | Ls Я 
І, = - (i+ t); 
2 
d'autre part, nous avons vu que i, — i$ = Bt, donc 


t 
P = LI,B eech 
don la puissance P perdue dans les étincelles est propor- 
tionnelle à l'intensité moyenne In; elle décroit donc 
quand Іа vitesse de rotation augmente et l'on constate 
en effet que les étincelles sont beaucoup moins fortes à 
grande qu'à petite vitesse. 

Cette puissance est aussi proportionnelle à B, c'est- 
à-dire qu'elle augmente quand la désaimantation est 
rapide, et ceci explique l'avantage qu'il y a à fermer le 
circuit inducteur sur lui-méme au lieu de l'ouvrir simple- 
ment quand on veut supprimer l'action du courant, car 
alors le courant induit dans ce circuit retarde notablement 
la désaimantation. 

La formule montre également qu'il y a intérét à avoir 
le temps £ le plus petit possible, et ceci ne peut être réalisé 
qu'en donnant au systéme vibrant une durée d'oscillation 
trés courte. | 

Au contraire il est utile que le temps 0 de la fermeture 
soit trés grand, autrement dit il faut que l'aimantation 
soit lente; on peut ralentir l'aimantation en enveloppant 
l'électro d'excitation avec un circuit fermé dans lequcl 
les courants induits retardent à la fois l'aimantation ct 
la désaimantation. 


Avant de quitter les régulateurs vibrants, rappelons 
que leur origine est déjà fort ancienne pour une industric 
qui date à peine de 40 ans. Pour cela, il nous suffira dc 
laisser parler un des pionniers de l'électricité. 

« La machine tournant à une vitesse invariable, si lc 
courant inducteur traverse sans interruption des électro; 
fixes, le champ magnétique étant lui-même invariable, 
la force électromotrice d'induction sera constante. 

» Mais si, par un artifice quelconque, on produit unc 
série d'interruptions périodiques dans le passage du 
courant inducteur, il est aisé de comprendre qu'en vertu 
de l'inertie méme d'aimantation et de désaimantation des 
masses de fer composant les électros fixes, le courant 
discontinu agira comme un courant continu dont l'inten- 
sité sera avec le courant inducteur continu dans le rap- 


port d t étant le temps effectif pendant lequel passe le 


courant dans une seconde. Il faut seulement que les 
interruptions et rétablissements des courants se succédent 
assez rapidement pour que les masses de fer n'aient pas 
le temps, dans les alternatives, de changer sensiblement 
d'état magnétique. Cette condition est toujours réalis- 
sable. » | 

La figure 6, copiée dans le brevet, montre la lame vi- 
brante e maintenue éloignée de l'électro par le ressort 
et la vis v. Quand la tension aux bornes B, B' est suffi- 
sante, la lame est attirée et met l'induit de la dynamo 
excitatrice en court circuit en supprimant ainsi l'excita- 
tion. | | 

Celui qui s'exprime ainsi est M. J. Carpentier, le 
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constructeur bien connu, dans une demande de brevet 
en date du 15 décembre 1881, la période héroique de 
l'électricité; i1 semble qu'aujourd'hui on ne dirait pas 
autrement, à cela prés que le brevet vise l'excitation 
séparée, presque seule employée à cette époque puisqu'on 
éprouvait le besoin d'appeler auto-ezcitatrices les dynamos 
qui n'empruntaient pas de courant extérieur. 


l'ig. 6. 


En 1881, il restait encore trop de choses à inventer 
dans le domaine de l'électricité, l'attention s'égarait 
vite et puis le besoin n'était pas né, l'invention arrivait 
trop tót, elle tomba dans l'oubli avec tant d'autres que 
l'on retrouve aujourd'hui avec une nalve ignorance du 
passé. Pour ceux qui veulent s'en donner la peine, le 
domaine public renferme des richesses, il suffit de savoir 
les trouver. 


DÉMARREURS MECANIQUES ET ÉLECTRIQUES. 


Avant de passer aux démarreurs électriques qui cons- 
tituent, au moins pour notre pays, la nouveauté de 1913- 
I914, examinons sommairement les quatre appareils 
purement mécaniques qui étaient exposés. 

Le démarreur Jacquet-Maurel (licence Wolkmar) se 
compose d'un fort ressort hélicoidal monté dans une 
boite, le tout rappelant un tourne-broche; des engre- 
nages convenables transmettent le mouvement du res- 
sort à l'arbre du moteur; le systéme est placé en bout 
d'arbre, à la place de la manivelle de lancement. Le res- 
sort remonté est déclenché au moment voulu, par un 
déclic commandé par une transmission flexible Bowden 
placée à cóté du conducteur. Le moteur remonte 1ш- 
méme le ressort qui se trouve prêt pour un autre départ. 

Dans le démarreur Cantono (Henry Garda), il y a deux 
ressorts à boudin placés dans des cylindres disposés de 
part et d'autre de l'arbre et perpendiculairement à celui- 
ci. L'appareil est plus volumineux que le précédent. 

Le démarreur Guyot se compose essentiellement d'un 


592 


moteur à explosion rudimentaire dont le piston porte une 
crémaillére qui vient engrener avec un pignon fixé au 
bout de l'arbre. Une petite pompe spéciale disposée 
symétriquement au cylindre de démarrage, aspire de 
l'air carburé et le comprime dans une bouteille d'acier. 
Au moment du départ on ouvre un robinet qui laisse 
pénétrer l'air carburé dans le cylindre et, en appuyant 
sur un bouton, on fait jaillir une étincelle qui provoque 
l'inflammation et lance le moteur. 

Enfin le démarreur Magondeaux offre, pour les voi- 
tures éclairées à l'acétyléne, les avantages des systémes 
combinés électriques dont nous parlerons plus loin. La 
manette qui coupe l'allumage est solidaire d'un robinet 
doseur qui fait communiquer la bouteille d'acétyléne 
dissous avec les cylindres du moteur, de sorte qu'à chaque 
arrét les cylindres aspirent et se remplissent d'un mé- 
lange explosif. Pour provoquer le départ du moteur il 
suffit de faire éclater une étincelle, soit avec une bobine 
de double allumage, soit avec une magnéto auxiliaire 
commandée à la main. 

Au point de vue électrique il n'y a rien de bien parti- 
culier dans les démarreurs, ce sont des moteurs série, de 
dimensions aussi réduites que possible, et qui, ne devant 
travailler que pendant un temps trés court, marchent 
toujours en surcharge. Le travail réel à produire est faible, 
mais comme le couple à vaincre est relativement consi- 
dérable, 11 faut une puissance instantanée assez élevée. 

Alors que le moteur électrique donne sa puissance 
réelle entre 1000 et 2500 t : m, le moteur thermique exige, 
pour son lancement, une vitesse de 60 à 80 t : m seule- 
ment ; il faut donc interposer entre les deux moteurs un 
systéme de démultiplication. Cette condition apparait 
encore plus clairement lorsque l'on compare les couples : 
un moteur électrique d'une puissance utile de 600 watts, 
tournant à 1500 t : m, ce qui correspond à peu prés aux 
plus gros moteurs électriques proposés comme démar- 
reurs, développe un couple de 0,38 métre-kilogramme, 
c'est-à-dire une force d'environ 1500 g au bout d'une 
manivelle de 25 cm de longueur; il suffit d'avoir eu l'occa- 
sion de lancer un moteur d'automobile, sans robinet de 
décompression, pour se rendre compte de la nécessité 
absolue d'introduire un organe réducteur entre les deux 
machines et, malgré cela, il est probable que, bien souvent, 
le lancement ne peut étre obtenu qu'en surchargeant for- 
tement le moteur électrique, 

Quelques constructeurs mettent un systéme d'engre- 
nages dans le carter du moteur et il ne reste plus qu'à 
relier le bout d'arbre sortant par une chaîne ou une 
courroie au moteur entrainé; d'autres munissent simple- 
ment le bout d'arbre d'un pignon et le font engrener sur 
le volant denté à cet effet. Toutes les combinaisons sont 
possibles dans ce genre et l'expérience éliminera peu à pcu 
celles qui ne présenteront pas une robustesse suffisante 
ou qui seront inutilement compliquées. Il semble d'ailleurs 
qu'il y a sur ce point quelque hésitation chez les construc- 
teurs : les uns demandant, par exemple, une réduction 
de vitesse de 10 à I, tandis que les autres, pour des mo- 
teurs presque identiques, demandent plus de 30? Les 
solutions proposees sont, au point de vue mécanique, si 
différentes qu'on est en droit de se demander si le pro- 
blème est réellement près d'être résolu. 
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Le démarrage durant un temps trés court, tous les 
prospectus indiquent de 2 à 5 secondes, il est assez diffi- 
cile d'avoir des données précises sur l'intensité qui est 
nécessaire ct il n'est pas douteux que celle-ci varie d'un 
systéme à l'autre, puisque certains se contentent d'une 
batterie de 6 volts et que d'autres vont jusqu'à 16 volts. 
Il est probable qu'au moment du démarrage la batterie 
doit fournir plusieurs centaines d'ampéres et, si court 
que soit ce courant, on peut se demander comment 1а 
batterie supporte ces surcharges lorsqu'elles sont souvent 
répétées ? Il y a là un point sur lequel nous ne seront fixés 
que plus tard, quand ces appareils seront plus répandus. 

Une conséquence qui parait évidente, c'est que les bat- 
teries doivent être construites différemment des simples 
batteries d'éclairage pour ne pas étre trop vite mises hors 
de service; à capacité totale égale il faut plus d'électro- 
lyte. Enfin, on ne doit pas calculer la batterie sur le taux 
de la décharge en 10 heures, comme on le fait ordinaire- 
ment, et il est à craindre que, pour le service des villes 
oü les démarrages sont fréquents, les batteries prévues 
soient un peu faibles. Tout ceci est affaire d'expérience 
et il se produira certainement beaucoup de changements 
jusqu'au systéme définitif. 

Ces quelques remarques préliminaires faites, exami- 
nons les appareils proposés. 


Le démarreur Rushmore est un moteur série dont l'in- 
duit A peut se déplacer dans la direction de son axe de 
facon à pénétrer plus ou moins entre les piéces po- 
laires P, P' (fig. 7). Au repos un ressort R, placé au bout 
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de l'arbre, repousso l'induit au dehors; mais, dés que le cir- 
cuit inducteur est fermé, les piéces polaires exercent une 
attraction opposée à la poussée du ressort ; l'induit vient 
prendre sa place et, en méme temps, le pignon p monté 
au bout de l'arbre vient en prise avec la denture du 
volant V. Le levier de manœuvre commande un commu- 
tateur qui accomplit les opérations suivantes : 1° ferme- 
ture du circuit d'excitation, ce qui provoque l'embrayage; 
2? le courant est envoyé dans l'induit qui se trouve en 
séric avec une résistance afin de limiter l'intensité; 3? la 
résistance est mise еп court circuit et le moteur développe 
le couple maximum. Quand le moteur thermique est 
lancé, la force électromotrice engendrée par la rotation 
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de l'induit arrive à égaler celle des accumulateurs, le ` 
courant tombe à zéro et l'attraction de l'induit cesse, le i 
ressort repousse l'arbre et le débrayage se produit auto- 
matiquement. ; 

Dans le systéme Westinghouse le moteur, toujours avec : 
excitation série, renferme dans son carter un train : 
d'engrenages réducteur qui fait tomber la vitesse au ' 
neuvième de celle de l'induit (fig. 8); le moteur, d'une ` 


E Fig. 8 


puissance de 370 à 550 watts, est alimenté sous 6 volts. : 
Deux modes d'accouplement sont recommandés : par 
roue dentée attaquant directement le volant, ou раг · 
pignons et chaine; dans les deux cas il faut obtenir ипе: 
réduction de vitesse de 3 à т, pour compléter l'cffet du ` 
train épicycloidal, ce qui fait que la réduction totale : 
est de 27 à 1. | 

Lorsqu'on attaque le volant, la pédale de manœuvre 
actionne à la fois l'embrayage du pignon sur le volant et 
un commutateur à deux temps qui envoie d’abord un 
courant de faible durée, afin de lancer doucement le . 
moteur électrique pour faciliter l'embrayage, puis, 
ensuite, ferme définitivement le circuit quand l'em- 
brayage est complet. Une roue libre est interposée entre - 
le moteur à explosion et le moteur électrique pour em- 
pêcher l'entrainement du second par le premier. Dans le 
cas de l'emploi d'une chaine silencieuse, il suffit d'inter- . 
poser une roue libre et le circuit est simplement fermé : 
par un interrupteur. Le débrayage est produit quand on : 
abandonne la pédale de lancement. | 

Le moteur Grada renferme également un train d'engre- - 
Dages qui réduit la vitesse de 28 à 1; c'est encore ип. 
moteur série fonctionnant sous 6 volts et absorbant 
environ 150 ampéres; son poids est de 22 kg. La jonction 
avec le moteur thermique se fait par chaine et pignons, 
avec une nouvelle réduction de 2 à 1, de sorte que la 
réduction totale est de 56 à r. 

Le démarreur S. E. V. fonctionne sous 16 volts et . 
absorbe de 100 à 200 ampéres pendant les quelques 
aecondes du démarrage. Il faut une réduction d'au moins 
20 à 1 entre les deux moteurs, et ceci est obtenu de diffé- 
rentes maniéres selon les voitures. Dans les automobiles 
Panhard le pignon fixé au bout de l'arbre du moteur ` 
électrique attaque le volant denté au moyen d'un pignon 
mobile que la pédale de démarrage vient mettre en prise. 
Dans les voitures Berliet le moteur électrique porte un 
pignon d'angle qui est en prise avec un autre pignon sem- 
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blable solidaire d'une vis sans fin; cette dernière engrène 
à son tour avec le volant. 

Le démarreur C. A. V. fonctionne sous 12 volts et 
absorbe environ 130 ampéres. Un train d'engrenages 
intérieur réduit la vitesse et le bout d'arbre sortant du 
carter porte un galet de friction que la pédale d'embrayage 
appuie sur le volant. Le galet est formé par la superposition 
de disques cuir et métal fortement serrés, de sorte que son 
adhérence est très grande et qu'une pression relativement 
faible suffit à provoquer l'entraînement. 

Le démarreur Iglesis et Regner est un moteur série qui 
possède, comme la dynamo la Magicienne des mêmes 


constructeurs, des inducteurs pouvant tourner autour de 


l'axe. L'arbre porte un pignon qui engrène avec la den- 
ture du volant; la réduction de vitesse étant de 12 à І. 
L'ensemble du moteur est monté sur pivots, en dehors 
du centre de gravité, de sorte que, sous l'action dela pe- 
santeur, le pignon se trouve naturellement écarté du 
volant. La pédale fait tourner le moteur de maniére à 
mettre en prise le pignon et le volant, puis ensuite on 
lance le courant qui fait tourner le moteur. Quand 1а 
vitesse est atteinte, le courant s'annule par l'opposition 
des forces électromotrices et les inducteurs en retom- 
bant provoquent le soulévement d'un des balais; le cir- 
cuit est donc coupé sans courant; en méme temps la 
réaction des dents du pignon sur celles du volant venant à 
cesser, le débrayage se fait automatiquement et la dynamo 
revient à sa position de repos. 

Signalons seulement, faute de détails plus complets, le 
démarreur Rotax, systéme Leitner. 


APPAREILS COMBINÉS POUR ÉCLAIRAGE ET DÉMARRAGE, 


La réversibilité des dynamos fait immédiatement 
penser à employer une seule et unique dynamo comme 
génératrice et comme moteur, mais en examinant le 
probléme de plus prés on voit que les conditions à remplir 
sont assez différentes et difficiles à concilier et qu'il est 
nécessaire d'employer des dispositifs plus ou moins com- 
pliqués. Tandis que la vitesse de régime de la dynamo, 
génératrice ou moteur, ne différe pas, celle du moteur 
à explosion passe de 60 t : m à plus de 1800 t : m du 
démarrage au régime maximum; par suite, les organes 
de liaison entre les deux machines doivent donner des 
rapports trés différents selon l'application. En outre la 
régulation de la dynamo chargeant des accumulateurs 
exige une excitation shunt, tandis que, pour donner au 
moteur électrique le plus grand couple possible, il est 
préférable d'employer l'excitation série. 

$1 le probléme pouvait étre résolu d'une maniére pra- 
tique, cela simplifierait beaucoup l'installation des auto- 
mobiles que toutes les améliorations d'aujourd'hui sur- 
chargent singuliérement. 

Nous avons parlé déjà du mode de régulation de la ten- 
sion des dynamos Delco, mais ces machines sont doubles : 
l'induit porte deux enroulements, chacun ayant son col- 
lecteur et ses balais. L'enroulement moteur, qui doit 
recevoir des courants intenses, a un collecteur et des 
balais larges pour ne pas offrir trop de résistance, tandis 
que le collecteur de la génératrice est plus petit. П y a 
également deux inducteurs superposés, l'un en série pour 
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le démarrage, l'autre en dérivation pour la génératrice. 

La transmission pour le démarrage se fait en interca- 
lant, au moyen de la pédale, une paire de roues dentées 
entre le pignon du bout de l'arbre et la denture du volant. 
Un cliquet empéche l'entrainement en sens inverse afin 
d'éviter que la dynamo prenne une vitesse exagérée; 
quand le moteur thermique a pris sa vitesse, il faut 
débrayer les roues intermédiaires en abandonnant la 
pédale, et la dynamo ne se trouve plus reliée au moteur 
que par une chaine qui lui imprime une vitesse égale à 1 
ou I,5 fois celle du moteur. Le démarrage se fait de la 
facon suivante : en appuyant sur un bouton spécial on 
envoie le courant dans Ia génératrice qui se met en mou- 
vement lentement, puis on embraye le moteur à l'aide de 
la pédale et l'intensité augmentant brusquement, un 
disjoncteur change les connexions et envoie le courant 
dans les circuits du moteur qui démarre; on abandonne 
la pédale et le débrayage se fait. 

Le démarreur Jesco porte aussi un double enroulement 
sur les inducteurs : série et dérivation. La boîte qui enve- 
loppe le moteur renferme un systéme d'engrenages réduc- 
teur interposé entre la poulie qui se trouve à l'extérieur 
de la boite et l'induit. Un régulateur à force centrifuge 
supprime le réducteu» et met la poulie en prise directe 
avec l'induit dés que le moteur thermique a atteint son 


régime; il y a ainsi une seule transmission pour les deux 


fonctions : moteur et génératrice. Le moteur fonctionne 
sous 6 volts et 100 ampéres environ; la génératrice donne 
aussi 6 volts. 

Dans l'appareil combiné Iglesis et Regner nous trou- 
vons encore une dynamo à deux collecteurs que l'on 
réunit en série pour la marche en génératrice et en paral- 
léle pour la marche en moteur. L'excitation est en déri- 
vation dans les deux cas. On retrouve dans ce modéle la 
rupture de courant par soulèvement du balai et l'incli- 


Fig. 9. 


naison des inducteurs, comme dans le moteur de démar- 
rage simple. Pour passer du moteur à la dynamo les 
constructeurs ont combiné, avec la maison Charron, un 
systéme de changement de vitesse automatique repré- 
Senté schématiquement par la figure 9. Au démarrage 
l'arbre D de la dynamo entraine l'arbre M du moteur par 
l'intermédiaire des roues f, e, d, c, b, a, et la réduction de 
vitesse est 12: 1. Dès que le moteur est lancé et tend à 
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entrainer la dynamo, le mouvement de M est transmis 
par a et b à А; mais les roues c, d, e, f, opposant une cer- 
taine résistance, le bouton B réagit sur la rampe héli- 
coidale R et repousse la roue c et l'embrayage g: les 
roues c et d cessent d’être en prise, tandis que l'em 
brayage gg’ se ferme et la dynamo se. trouve entraînée 
directement par l'arbre intermédiaire A et sa vitesse est 
double de celle du moteur. A l'arrêt g, g se séparent et la 
dynamo est préte à fonctionner comme démarreur. 

Enfin nous ne ferons que signaler un appareil combiné 
Rotax sur lequel nous n'avons pu obtenir que des indi- 
cations insuffisantes. H. ARMAGNAT. 


TRAMWATS. 


Les progrés récents dans la construction 
des réseaux de tramways électriques (!). 


L'article donne avec un développement assez considé- 
rable les progrés récents réalisés dans les différentes 
branches de l'exploitation et de la construction des tram- 
ways électriques et nous respecterons, dans l'analyse qui 
va suivre, les divisions essentielles de l'article. 


STATION GÉNÉRATRICE ET TRANSMISSION. — L'emploi 
à peu prés exclusif de la turbine à vapeur a amené un 
changemerít radical dans l'utilisation de la surface des 
salles de machines; mais, en ce qui concerne les chaudiéres, 
les modifications ont été beaucoup plus longues à se 
produire et l'on est frappé de la disproportion entre les 
dimensions de la salle des dynamos et celles de la salle 
des chaudiéres, malgré le soin apporté à l'utilisation de la 
surface pour cette derniére. 

Pour la partie électrique, méme avant que le probléme 
de la commutation ne soit solutionné d'une façon satis- 
faisante, les générateurs à courant continu étaient forcés 
de céder la place aux alternateurs à cause des dimensions 
des réseaux, et aussi par suite de l'emploi des turbines à 
vapeur dont la grande vitesse angulaire se préte mal à 
la commande des dynamos à collecteur. 

Le premier soin des ingénieurs avait été d'abord 
d'obtenir une régulation satisfaisante des alternateurs, 
mais aussitót ce résultat obtenu, on vit que la bonne 
régulation constituait un danger grave en cas de court 
circuit brusque. 

La puissance unitaire des groupes générateurs a aug- 
menté progressivement afin de profiter de l'avantage 
d'une faible consommation alliée à une dépense plus ré- 
duite de premier établissement. 

Le réseau de distribution a suivi une marche parallèle; 
l'augmentation considérable des distances à franchir a 
nécessité l'emploi de tensions de plus en plus élevées et 
il en est résulté, par suite, une modification correspon- 
dante des isolateurs, transformateurs, cábles et autres 
systèmes auxiliaires. 

Dans les sous-stations la méme loi était suivie par les 
convertisseurs qui atteignent maintenant des puissances 
considérables. 

L'emploi pratique des póles auxiliaires de commuta- 


(1) Electric Railway Journal, numéro spécial du 4 oc- 
tobre 1913. 
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tion a permis d'augmenter la vitesse des commutatrices et 
leur adjonction combinée avec une meilleure ventilation, 
et l'emploi de matiéres de premiére qualité a amené 1а 
puissance unitaire de ces machines à une valeur consi- 
dérable. 

L'emploi des póles auxiliaires, a cu également pour 
résultat l'utilisatien pratique des courants alternatifs 
de fréquence quelconque jusqu'à 60 périodes par seconde 
pour l'alimentation des commutatrices de tramways, 
permettant ainsi l'alimentation par la méme station 
génératrice d'un réseau d'éclairage et de force motrice 
et d'un réseau de traction. 


L'iNsTALLATION DES CHAUDIÈRES. — Dans le passé le 
rendement de l'installation productrice de vapeur était 
souvent faible, à cause d'une installation rudimentaire 
de cette partie de l'usine. Tout à fait récemment, cepen- 
dant, l'installation des chaudiéres a été étudiée avec un 
soin minutieux ct cette étude a amené une modification 
complète des chaudières, grilles, surchauffeurs ainsi que 
l'installation de nombreux auxiliaires. 

La puissance des chaudiéres n'est plus désignée en 
chevaux-vapeur, mais bien en surface de chauffe. 
L'emploi du tirage forcé et des grilles automatiques 
permet de surcharger les chaudiéres dans d'assez grandes 
limites sans que le rendement diminue d'une facon no- 
table, de sorte que l'installation génératrice de vapeur 
peut parer aux pointes sans nécessiter une réserve trop 
considérable. 

Pour les grandes chaudiéres on a employé deux foyers 
placés chacun à une extrémité et cette disposition a donné 
de bons résultats; là oü ce dispositif n'a pu étre appliqué, 
on a utilisé les brüleurs à pétrole pour suppléer à l'insuffi- 
sance de surface de grille, les frais de combustible étant 
alors couverts par la réduction de frais de premier éta- 
blissement. 

Les dimensions des chaudiéres n'ont cependant pas 
changé d'une maniére comparable à celle des machines 
motrices et génératiices, depuis l'emploi des turbines. 

Les grilles automatiques sont utilisées maintenant d'une 
maniére générale; combinées avec le contróle automa- 
tique du tirage forcé, elles ont amené une diminution 
importante des frais de chauffe. 

La grille à alimentation par la partie inférieure a fait 
de grands progrés; elle s'adapte mieux que la grille à 
chaîne aux variations de charge rapides; une combinaison 
des deux systèmes dans la méme salle de chaudières peut 
présenter des avantages sérieux. 

L'inspection d'une salle de chauffe montre combien 
actuellement on s'efforce de mesurer avec précision les 
différents éléments qui influent sur le rendement des 
chaudiéres. | 

Le tirage forcé a mis en évidence les avantages de l'éco- 
nomiseur qui était autrefois considéré comme un objet 
de luxe; il devient nécessaire maintenant que les gaz 
quittent la chaudiére avec une température élevée. 

La surface de chauffe totale de la chaudiére et de ses 
accessoires est maintenant divisée approximativement 
comme suit : chaudière 4,5; surchauffeur 1,5; économi- 
seur 6; les résultats de cette répartition sont très satis- 
faisants, 
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Les silos à combustible ont également pris une impor- 
tance considérable et nécessitent des installations méca- 
niques trés importantes pour le transport et la distri- 
bution de ce combustible. 


TRANSFORMATION DE L'ÉNERGIE THERMIQUE EN 
ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — [Il est maintenant impossible 
de séparer la machine à vapeur de la dynamo; le groupe 
turbine-alternateur est à peu près exclusivement cons- 
truit à axe horizontal à l'heure actuelle, alors que le 
type à axe vertical était en faveur il y a quelques années; 
ceci est dû en grande partie au fait que la vitesse angu- 
laire a été augmentée notablement et que le type horizon- 
tal peut plus facilement étre établi pour éviter les vibra- 
tions. 

La condition qui maintenant limite la vitesse est la 
ventilation du générateur électrique, laquelle devient 
d'autant plus difficile que la puissance par unité de poids 
a, augmenté dans de grandes proportions. 

La vitesse angulaire est limitée pour la turbine par la 
nécessité de prévoir de grandes sections de passage de 
vapeur, principalement dans la partie à basse pression, 
et, pour la dynamo, par la fréquence du courant à engen- 
drer, 

Pour les puissances inférieures à 5000 kw, le nombre 
de tours maximum imposé par la fréquence 25 est égal 
à 1500; 1] est trop faible, aussi la tendance est-elle 
d'augmenter de plus en plus la fréquence qui atteint 
maígtenant 60 périodes par seconde; cette fréquence 
permet de faire tourner à 3600 tours turbine ct alterna- 
teur. 

En ce qui concerne la turbine, la limite de vitesse des 
types de petite puissance n'a pas été atteinte; au con- 
trairc, dans le cas de grosses unités, la limite imposée par 
la fréquence ne peut étrc atteinte; si les roues à haute ct 
basse pression sont montées sur le méme arbre, la vitesse 
est avantageuse pour l'une ou l'autre série de roues, mais 
jamais pour les deux types en méme temps. 

Une solution avantageuse et intéressante a été appli- 
quée récemment à des groupes livrés à la Interborough 
Rapid Transit С°; chacun de ces derniers (d'une puis? 
sance de 30000 kw) est composé de deux parties : l'une 
à haute pression tournant à 1500 tours par minute, 
l'autre à basse pression tournant à 750 tours par minute, 
les générateurs ayant respectivement deux et quatre 
pôles, la fréquence étant de 25 cycles par seconde (!). 

On a également utilisé les turbines à basse pression 
combinécs avec les anciennes machines Corlis et cette 


‘application particulière a donné d'excellents résultats. 


Еп ce qui concerne la construction des alternateurs, 
le probléme le plus délicat est certainement la ventilation 
qui doit maintenir l'échauffement dans des limites rai- 
sonnables. 

Au point de vue mécanique les rotors doivent pouvoir 
résister à des efforts considérables, la vitesse périphé- 
rique dépassant quelquefois 90 mètres par seconde; des 
plaques de tôle d'acier de 60 mm d'épaisseur environ 
sont employées généralement pour la construction de ces 


(!) Voir La Revue électrique, t. NN. 7 novembre 1913, 
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rotors, car elles peuvent étre fournies d'une qualité par- 
faite; la vitesse angulaire étant en général trés élevée, 
le nombre de póles est petit et la construction des rotors 
relativement simple. 

Les canaux de ventilation radiaux et axiaux sont uti- 
lisés pour les rotois; ils permettent tous deux une exé- 
cution facile des enroulements. 

La plus grande difficulté de construction des stators 
réside principalement dans la nécessité de les maintenir 
à une température suffisamment basse; autrefois, avec 
les alternateurs volants, la question dc refroidissement 
n'existait pour ainsi dire pas, à cause des grandes dimen- 
sions que l'on devait donner à ce genre de machine, et 
toute l'attention était concentrée sur la régulation. 

Au contraire la construction compacte du turbo- 
alternateur rend la question d'évacuation de la chaleur 
le probléme le plus important; l'air doit étre amené en 
contact intime avec les enroulements et le fer, et la ven- 
tilation forcée augmente les pertes dues au frottement 
de l'air dans les conduits; la circulation de l'air doit étre 
assutée par des ventilateurs montés sur les rotors ou bien 
par des ventilateurs séparés; cette derniére solution vient 
de plus en plus en faveur, elle a en effet un meilleur ren- 
dement ct de plus permet un réglage plus facile et plus 
sür. 

Des canaux de ventilation, dans le sens de l'axe au- 
dessus des encoches et débouchant dans un canal radial 
au centre de la machine, sont maintenant employés de 
préférence à de nombreux canaux radiaux, la premiére 
disposition paraissant donner de meilleurs résultats que 
la seconde. 

Puisque la puissance d'un groupe est déterminée par 
son échauffement ou plutót par la température maxi- 
mum qu'il peut supporter, cette puissance doit ètre plus 
grande en hiver qu'en été; il eet cependant possible 
d'obtenir la méme puissance d'un groupe si l'on a soin en 
été d'humidifier convenablement l'air de refroidissement. 

Dans les machines modernes les isolants étant constitués 
en majeure partie de mica et d'amiante, la température 
maxima admissible pourrait être augmentée sans incon- 
Vénient; cependant la tendance actuelle est de conserver 
les anciennes limites et de fonctionner simplement avec 
un plus grand facteur de sécurité. 

L'enroulement du stator des turbo-alternateurs doit 
être supporté et maintenu en place d'une manière effi- 
cace; on s'efforcait autrefois de disposer ces supports de 
maniére qu'ils influent aussi peu que possible sur la 
réactance de l'alternateur, afin d'obtenir une régulation 
satisfaisante; mais aujourd'hui l'expérience a montré 
qu'il fallait avant tout se prcoceuper des eflets méca- 
niques considérables produits par les courts circuits et 
la réactance doit étre au contraire aussi grande que pos- 
sible et au besoin complétée par l’adjonction d'une self- 
induction séparée; la régulation est assurée alors par un 
régulateur automatique agissant sur l'excitation. 

En ce qui concerne l'excitation, le courant nécessaire 
peut ètre produit par une station. auxiliaire contenant 
habituellement deux ou trois sourees diverses de puis- 
sance, une ou plusieurs unités à vapeur, ordinairement 
des turbines, un ou plusiceuis moteurs générateurs et une 
batterie d'accumulateurs agencée de telle manière que sa 
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substitution à la sóurce qui vient à faire défaut soit auto- 
matique. 

On peut encore employer des excitatrices distinctes 
pour chaque groupe, le mode de commande peut être 
quelconque, soit directement par le groupe considéré ou 
par moteur générateur. La tension d'excitation est en 
général 125 volts, sauf pour le cas de trés grosses unités 
pour lesquelles la tension de 250 volts a ete quelquefois 
employée. ` 

L'emploi de la force motrice бе est également 
en développement notable. La vitesse angulaire des ma- 
chines étant en général assez faible dans ce cas, le refroi- 
dissement des générateurs n'offre aucune difficulté, 
malgré que la puissance unitaire ait atteint une valeur 
considérable; l'usine de la Susquehanna River a en effet 
une puissance totale de 44 500 kw produite par six unités; 
les alternateurs à 11 000 volts alimentent des transfor- 
mateurs élevant la tension à 70 000 volts. 


Transmission. — La tension aux bornes des alterna- 
teurs est en général comprise entre 2200 еї 13 500 volts; 
cette tension est élevée à l'aide de transformateurs pour la 
transmission à de grandes distances; en général la tension 
de 33 000 volts est suffisante pour assurer une distribu- 
tion économique. 

Le transformateur à huile avec refroidissement par 
eau semble avoir actuellement la préférence; il est 
construit en général pour avoir une réactance relative- 
ment grande afin de limiter l'effet des courts circuits. 

Les transformateurs triphasés paraissent devoir étre 

maintenant employés de préférence au systéme de trois 
transformateurs monophasés accouplés; en général les 
enroulements à haute tension sont montés en triangle et 
la basse tension en étoile. 
. TABLEAUX ET INTERRUPTEURS. — On apprécie beau- 
coup actuellement le tableau à pupitre; si ce dernier est 
convenablement placé en effet, il permet à àl opérateur de 
faire toutes les manipulations nécessaires sans avoir à 
se retourner pour voir l'effet produit. 

Les interrupteurs à huile peuvent étre placés cn un 
point quelconque méme dans un bâtiment séparé si cela 


est jugé nécessaire. 
SM 


LIGNES DE TRANSPORT ET CABLES. — Le transport de 
force par ligne aérienne intéresse seulement indirectement 
l'exploitant de traction, il y a cependant beaucoup à 
apprendre en examinant de prés ces installations. ' 

Comme exemple représentant une très récente pra- 
tique, l'article cite l'installation de la Pennsylvania 
Water and Power C? dans laquelle les pylônes en acier 
galvanisé, espacés de 150 m environ, ont une hauteur 
égale à 13 m jusqu'à la traverse la moins élevée, les lignes 
en aluminium sont supportées par des isolateurs à chaine 
composés chacun de cinq unités; ce type d'isolateur 
devient de plus en plus en faveur à cause de sa grande 
flexibilité. i EE 

En ce qui concerne les lignes de traction proprement 
dites, les poteaux en bois ou en ciment sont généralement 
préférés aux pylônes métalliques; les premiers sont en 
effet beaucoup plus économiques, étant donné la tension 
relativement peu élevée et la puissance faible à :trans- 
porter. | 
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La protection des lignes haute tension est maintenant 
assurée généralement par des parafoudres électrolytiques, 
et la foudre cause actuellement peu d'arréts. 

Les cábles souterrains sont exécutés maintenant pour 
supporter les plus hautes tensions, mais les procédés de 
fabrication sont conservés jalousement par les usines, de 
sorte que les renseignements font complétement défaut, 
les boites d'extrémités de cábles ont aussi donné lieu à 
des études intéressantes. 


Sous-sTATIONS. — Deux facteurs trés importants ont 
amené des modifications dans le mode d'établissement 
de cette partie des réscaux de traction. 

L'emploi des póles auxiliaires de commutation a permis 
l'augmentation du nombre de tours des convertisseurs, 
et par suite la réduction de leurs dimensions; en méme 
temps ainsi que nous l'avons vu, l'emploi des turbines 
à vapeur a amené les constructeurs à utiliser des fré- 
quences de plus en plus élevées, les commutatrices pou- 
vant étre construites pour des puissances considérables 
avec une fréquence de 60 périodes, gráce aux póles auxi- 
liaires. 

Autrefois ]a basse fréquence était indispensable à cause 
du danger offert par le flashing over qui nécessitait une 
grande distance entre les tiges de porte-balais, tandis 
que la vitesse limite du collecteur limitait la vitesse 
angulaire de l'armature. 

Les commutatrices à 60 périodes étaient construites 
depuis longtemps, sans póles auxiliaires, pour de petitos 
puissances, mais l'adjonction de ces derniers a révolu- 
tionné la pratique des convertisseurs, car gráce à eux 
le flashing over est à peu prés inconnu; ils permettent 
également les plus grandes vitesses du collecteur et de 
l'induit, ce qui améne une diminution des dimensions 
aussi bien qu'une augmentation de fréquence. 

Avant d'adopter la fréquence 60, les ingénieurs de la 
Cleveland Railway СУ ont fait toute une série d'essais à 
l'aide de convertisseurs normaux à 25 périodes fonc- 
tionnant à la fréquence 60, ainsi trés loin de leur régime 
normal, et c'est seulement lorsque ces essais eurent 
prouvé que la grande vitesse n'influait en.rien sur la 
commutation que cette solution fut adoptée. 

La situation a changé trés rapidement et il n'existe 
plus de régle bien établie en ce qui concerne la station 
génératriee pour réseaux de traction, mais il est certain 
que la fréquence 60 sera de plus en plus employée; on a 
construit des unités de 2500 kw à cette dernière fréquence 
ct elles ont donné entière satisfaction. 

PuissANCES ET VITESSES DES COMMUTATRICES. — Еп 
ce qui concerne la réduction des dimensions de ces ma- 
chines, un exemple intéressant est l'installation faite par 
les tramways de Syracuse d'une unité de 1000 kw à 
750 tours par minute; cette unité est installé à côté d'une 
autre de méme puissance à 375 tours par minute; lc 
journal donne deux photographies à la méme échelle de 
ces deux machines et la différence. d'encombrement est 
frappante. 

La différence entre les dimensions n'est pas sculement 
due à l'augmentation de vitesse, mais aussi au soin 
apporté à la ventilation et à la réduction des pertes qui 
ont nécessairement accompagné cette réduction de 
dimensions. 
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Ces observations sont rendues encore plus frappantes 
par l'examen d'une autre figure montiant à la méme 
échelle deux convertisseurs alimentés à Іа méme fréquence 
et tournant à la même vitesse, l’un de 400 kw sans pôles 
auxiliaires, l’autre de 1000 kw avec pôles auxiliaires; les 
dimensions sont à peu près les mêmes ainsi que les poids. 

La puissance unitaire a considérablement augmenté en 
même temps; à Chicago le type de 4000 kw est à peu près 
exclusivement installé; les raisons pour lesquelles on 
emploie ces grosses unités sont principalement la réduc- 
tion de frais de premier établissement, aussi bien d'achat 
de machines que de terrain, généralement cher dans les 
endroits ой les sous-stations doivent étre établies. 

Le transformateur à souiflage d'air est trés employé 
pour l'équipement des sous-stations à cause de ses dimen- 
sions réduites et de sa construction compacte; on en sup- 
prime maintenant les enveloppes de sorte que la chaleur 
résultant du fonctionnement est enlevéc plus facilement. 

Les batteries d'accumulateurs sont encore utilisées 
dans certains cas spéciaux pour parer aux pointes, mais 
elles sont à peu prés inutilisées maintenant en tant que 
régulateur de tension ou régulateur de charge, car les 
génératrices et convertisseurs peuvent maintenant 
assurer cette condition de fonctionnement dans de larges 
limites de charge; en outre, les pertes causées par les 
batteries sont assez importantes pour contrebalancer les 
quelques avantages résultant de leur installation. 

Les sous-stations mobiles sont aussi d'un emploi cou- 
rant pour des services temporaires; là encore, la haute 
fréquence et la grande vitesse des convertisseurs ont 
permis d'atteindre les plus hautes puissances. 


ATELIERS DE RÉPARATION DES INDUIrSs. — Cette partie 
de l'installation d'un réseau de traction a également subi 
des modifications importantes consistant surtout en une 
organisation parfaite et telle qu'un induit en réparation 
suive dans l'atelier un chemin bien déterminé ct Dat 
jamais besoin de revenir en arrière. 

Chaque induit suit actuellement la route suivante : 
lorsqu'il arrivc à l'atelier, il est placé sur une plate-forme 
d'inspection oü il est soumis à l'examen qui permet de 
déterminer le genre de 1éparation qu'il doit subir. 

Chaque ouvrier bobinier est spécialisé pour certains 
types de moteur et certaines sortes dc réparations. 

L'induit est ensuite porté aux machines-outils à l'aide 
d'un pont roulant et les parties mécaniques enlevées ou 
réparées; le méme appareil le porte aux établis où il doit 
être réisolé en entier; de là il passe à l’ouvrier bobinier 
proprement dit qui met en place les sections et fait l'accou- 
plement au collecteur, mais la soudure est faite par un 
autre ouvrier spécialiste à un autre banc. 

L'induit est ensuite porté à la machine à faire les cer- 
clages d'oü il passe, unc fois ce travail effectué, au tour 
à collecteur. 

L'induit passe ensuite à la machine à rectifier ou au 
banc d'essai; il est ensuite muni de ses coussinets et son 
pignon, et finalement arrive au magasin. d'où il est prêt 
à partir en remplacement d'un induit semblable avarié. 

Les ouvriers sont devenus des spécialistes et il en est 
résulté une diminution importante du temps nécessaire 
aux réparations; la réfection de l'enroulement d'un 
induit de moteur de 60 chevaux qui demandait autrefois 
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20 heures est exécuté maintenant en 8 heures; il en ré- 
sulte une économie sensible et en outre une diminution 
notable de l'espace nécessaire pour l'atelier. 

L'article est complété par la description des différents 
systèmes de contrôle d'exploitation, de signalisation ct 
d'application des réseaux de tramways au transport des 
marchandises, toutes choses qui intéressent moins direc- 
tement l'électricien. | E. B. 


COURANTS DE RETOUR. 


Sur lélectrolyse par les courants de retour 
des tramways électriques. 


On sait qu'en vue de supprimer les courants vagabonds 
ct par conséquent les détériorations électrolytiques qu'ils 
produisent sur les canalisations en fer ou en plomb 
enfouies dans le sol, la réglementation actuellement en 
vigueur fixe un maximum pour la perte de charge dans lcs 
voies, perte de charge qui ne doit pas dépasser 1 volt par 
kilomètre. 

La pratique a mis en évidence l'insuffisance de cette 
régle qui, d'ailleurs se justifie mal au point de vue théo- 
rique. 

On peut en effet se demander s'il n'y aurait. раз lieu 
de fixer un maximum, non pour la perte de charge le 
long des voies, mais pour la différence de potentiel entre 
les masses métalliques susceptibles d’être attaquées et les rails; 
car s'il existe une différence de potentiel critique au- 
dessous de laquelle l'électrolyse ne se produit pas, il 
suffit d'imposer cette valeur critique comme maximum. 

M. Girousse, ingénieur des Télégraphes, a entrepris 
dans le but d'élucider ce point, une série d'expériences 
poursuivies pendant six mois au Laboratoire de l'École 
supérieur des Télégraphes et au Poste central télégra- 
phique de Paris. Dans чис récente communication à 
l'Académie des Sciences (!), M. Girousse expose comme 
il suit ces expériences, leurs résultats ct les conséquences 
qu'il est déjà possible d'en tirer. 


EXPÉRIENCES. -— Les expériences ont porté sur de la 
terre prélevéc, d'une part, au commencement du boule- 
vard des Invalides, loin de toute voic électrique; d'autre 
part, rue du Temple, en un point ой se sont produits des 
cas trés graves d'électrolyse. L'analyse chimique de ces 
terres a été faite au Service de vérification du matériel des 
Postes et Télégraphes avec le concours de M. Mesnager, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, et de M. Durier, 
chimiste au Service de la répression des fraudes. Ces 
terres contenaient, en dehors du sable siliccux, une trés 
forte proportion de silicate а alumine et de carbonate 
de calcium: elles contenaient, en outre, des quantités 
appréciables de sulfate de calcium, de chlorure de sodium 
et d'azotate de calcium. La perte atteignait, au début, 
16 pour 100 pour la terre du boulevard des Invalides ct 
?? pour 100 pour celle de la rue du Temple. 

Les électrodes étaient des plaques de fer ou de plomb 
de 1 mm d'épaisseur et de 1 dm? environ de surface. 

Pour déterminer s'il existe une différence de potentiel 


( ) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CLVIT, 
27 octobre 1913, p. 705-709. 
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critique au-dessous de laquelle ne sc produit pas d'élec- 
trolyse, on avait placé des électrodes contre deux faces 
verticales opposées d'un certain nombre de cuves de 1 dm? 
environ en bois paraffiné, remplies de terre comprimée 
aussi également que possible. Toutes les électrodes néga- 
tives étaient en fer, la moitié des électrodes positives était 
en plomb et l'autre en fer, elles ont été pesées au début et 
à la fin des expériences. 

Ces diverses cuves ont été soumises, d'une maniérc 
continuclle pendant plusicurs mois, à des différences de 
potentiel de 0,1 volt, 0,2 volt, cte., jusqu'à 1 volt; des 
cuves témoins, préparées de la méme manière, n'étaient 
soumises à aucune action électrique; la variation du poids 
des plaques de ces cuves témoins a permis de tenir 
compte des actions purement chimiques. On notait tous 
les jours l'intensité dans chaque cuve. Afin de maintenir 
la terre dans un état d'humidité constant, on versait 
tous les jours 20 g d’eau sur chaque cuve, ce qui corres- 
pond sensiblement à une chute annuelle de 70 cm d'eau 
qui est à peu prés la moyenne de nos climats. La tempé- 
rature du local des expériences a été maintenue aux 
environs de 16°. 


RÉSULTATS. — Les expériences ont mis en lumière les 
faits suivants : 

19 La résistivité de la terre diminue à mesure que 
l'humidité augmente. Elle est pratiquement infinie pour 
la terre absolument séche; elle peut tomber à 10? ohms-cm 
quand la terre est fortement mouillée. Dans ]es essais 
de longue durée dont il est parlé plus haut, la résistivité 
de la terre était en moyenne de 600 ohms-cm aprés trois 
semaines d'arrosage quotidien, au moment où l'on a 
appliqué aux cuves des différences de potentiel perma- 
nentes; elle était tombée à 2500 ohms-cm en moyenne 
aprés plusicurs mois d'arrosage quotidien et d'électrolyse 
permanente. 

29 La résistance entre deux électrodes comprend non 
seulement la résistance de la terre, mais encore la résis- 
tance des contacts entre terre et électrodes. Cette résis- 
tance est inversement proportionnelle à la surface. La 
nature du métal a unc influence considérable; le contact 
plomb-terre est beaucoup plus résistant que le contact 
fer-terre : dans les expériences de longue durée, la quan- 
tité d'électricité qui a traversé les cuves fer-fer a été en 
moyenne onze fois plus considérable que celle qui a tra- 
versé les cuves plomb-fer. 

39 La résistivité du sol ct la résistance des contacts 
sont indépendantes des forces électromotrices et des 
intensités en jeu dans les limites expérimentées (16 volts 
et une densité de courant de 0,010 ampére par décimétre 
carré), du moins tant qu'il ne s'est pas produit d'électro- 
Ivse notable. 

4% Entre une électrode de plomb et une électrode de 
fer placées dans la même cuve remplie de terre, on constate 
à circuit ouvert une différence de potentiel de 0,15 à 
0,2 volt, du plomb vers le fer. Si l'on applique une force 
électromotrice aux bornes d'une cuve plomb-fer, le cou- 
rant ne cireule dans le sens de la force électromotriee 
qu'autant qu'elle est supérieure à 0,2 volt. 

5^ L'électrolyse se produit sur la plaque positive 
dés que le courant circule; aueune tension critique n'est 
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nécessaire. L'aspect des plaques ct les pesées démontrent 
ce fait. Les plaques de plomb présentaient des taches 
grises d'azotate et de carbonate de plomb, les plaques de 
fer étaient beaucoup plus attaquées, elles étaient com- 
plétement détruites par place, et l'on trouvait, dans la 
terre voisine, de l'hydrate ferrique avec un peu d'oxyde 
ferreux (analyse de M. Durier). 

69 Dans chaque série d'expériences, la perte de poids 
est, aux erreurs prés, proportionnelle à la quantité d'élec- 
tricité qui a traversé la cuve et indépendante de la tension 
sous laquelle s'est produite l'électrolyse. La perte de 
poids par ampére-heure varie avec les séries : les affinités 
chimiques du sol jouent évidemment un róle trés impor- 
tant. Elle a été en moyenne avec la terre de la rue du 
Temple de 2,88 g pour lc plomb ct dc 0,89 g pour le fer; 
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avec la terre du boulevard des Invalides, on a obtenu 1,6 g 
ct 1,33 g, mais ces deux chiffres, ct surtout le dernier, sont 
sujets à caution. Y 

Coxcrusions. — Bien que les essais n'aient porté que 
sur un nombre très restreint de cas particuliers, il est 
possible d'en tirer les conclusions pratiques suivantes : 

1? L'électrolyse des conduites en fer placées dans le 
sol au voisinage des voies de tramways électriques peut sr 
produire dès que les conduites sont positives par rapport 
aux rails; l'électrolyse des câbles sous plomb peut se pro- 
duire dés que la différence de potentiel entre plomb et rails 
dépasse + 0,2 volt: 

29 Sous une même différence de potentiel, le plomb cst 
attaqué beaucoup moins vite que le fer. | 


Quelques résultats d'expériences sur une ligne de trac- 
tion à 4200 volts,J. Могрек (Е. T. Z., 9 octobre 1913, p. 1169- 
1171). — L'installation de traction dont il s'agit a une longueur de 
19 km; elle est en majeure partie à double voie et dtspose d'un parc 
de voitures comprenant r0 grandes voitures motrices équipées cha- 
cune de deux moteurs de 80 chevaux et 12 automotrices plus petites 
à deux moteurs de Зо chevaux. Ceux-ci sont couplés suivant le dispo- 
sitif normal вёгіе-рага[:ё1е ; l'éclairage des voitures et la commande 
des signaux se font aussi avec le courant continu haute tension. 
La tension sur le fil de travail est maintenue constante entre 1100 
et 1150 volts au moyen de dynamos hypercompoundées. — А 


l'époque de l'exécution de la ligne, les appareils Gout 1200 volts 


continus étaient totalement inconnus ct l'on fut forcé de recourir 
à l'appareillage pour courant alternatif haute tension, pour 200 
à 700 ampères. Le premier défaut de ces derniers appareil est leur 
exicution tripolaire, alors qu'en traction il suffit d'interrupteurs 
unipolaires, I] y a aussi une grande différence entre l'arc continu 
et l'arc alternatif; celui-ci s'éteint automatiquement quand l'inten- 
sité du courant passe par z^ro; le courant continu, au contraire, 
n'éprouve aucune diminution sensible. C'est pourquoi les inter- 
rupteurs à huile sont inutilisables. L'auteur signale que l'un de ces 
appareils muni de fusibles noyés dans l'huile, donnait lieu à 
chaque court circuit, à une explosion si violente que le liquide 
était projeté à travers le trou du couvercle à plus de 3 m de hauteur. 
Les disjoncteurs à maximum avec couteaux de contact sont inu- 
tilisables. C» sont les modèles américains à trois contacts, cont 
un en charbon pour couper l'arc, qui ont donné les meilleurs résul- 
tats; en outre, sur chaque pôle est disposée une corne en cuivre 
ou aluminium. — Il est important de sig raler Ta grande аЙ re ce 
que présente le courant continu quand on passe de 1000 à 1200 volts. 
Les appareils catalogués pour 1000 volts se comportent trés bien 
à ce régime et méme jusqu'à 1050 et 1100 volts; mais dès qu'on leur 
impose 1200 volts, leur fonctionnement devient défectueux: ce qui 
tendrait à démontrer que les effets du courant croissent plus vite 
que la tension, presque comme le cube de la tension. — Le choix de 
l'isolant n'est pas indifférent non plus, selon qu'il s'agit de courant 
continu ou alternatif. S'inspirant des appareils construits pour 
1000 volts, les fabricants ont adopté pour 1200 volts les mémes iso- 
lants : marbre, ébonite, bois imprégné et porcelaine. Or l'expé- 
rience a montré que ces deux derniéres substances conviennent 
seules pour l'appareillage de traction. Le marbre, еп effet, est trés 
hygroscopique; l'humidité chargée de rouille non seulement s'étale 
à la surface, mais encore pénétre dans la matiére, Cet inconvénient 
se présente méme avec une deuxiéme garniture isolante montée 
sur porcelaine, En résumé pour un service permanent, le marbre 
est à rejeter; le seul isolant convenable est la porcelaine, dont 
l'application présente d'autre part le désavantage d'augmenter 
l'encombrement des appareils, L'auteur prévoit que cette ques- 


tion de l'isolement restreindra l'emploi du courant continu à haute 
tension pour la traction. — Le montage des scctionneurs sur 
plaques de porcelaine est à rejeter; il faut adopter, pour les con- 
tacts, des isolateurs en accordéon fixés sur des socles en fer- mis à 
la terre. — Pour l'isolement des sections, l'auteur prohibe abgo- 
lument l'usage de l'ébonite où la moindre fissure suffit pour pro- 
voquer les actions électrolytiques signalées pour le marbre; il cite 
le cas d'un de ces isolateurs qui laissait passer de 150 à -ain- 
pères sans que l'œil ү ût déceler le moindre défaut, — Pouséviter 
les dangers d'incendie, une précaution (гёз recommandable con- 
siste à tirer tous les conducteurs dans des tubes, en acier ou en 
fer, vissés entre eux et prolongés aussi près que possible des points 
de jonction, car l'expérience a montré que la combustion du caout- 
choo ’ttcint que les parties du câble situées en dehors des tubes; 
de plus, grâce à ce dispositif, ni les voyageurs, ni le personnel ne 
risquent de venir en contact avec les conducteurs sous tension, rcr 
tout défaut d'isolement est immédiatément trahi pare court 
rircuit qui en résulte. Les-tubes doivent tous être mis à la terre; 
mais leur emploi а pour conséquente l'usage exclusif de caoutchouc 
Je premiére qualité, — -Les essais destinés à déceler ley défauts 
"e montage doivent se faire à uno tension de 3500 et mieux de 
Anen volts alternatifs. Avec un АррагеШаве de bonne qualité, 
natte tension ne peut causer aucun dommage sur une installation 
~révue pour un service de 1000 à 1200' volts. Sur là ligne de trac- 
tion dont il s'agit ici, des vices sé CS révélés sur certaines yoi- 
tures mises en service aprés avoir.suHi un essai sous 3000 volts 
;ieulement; il est probable qu'une tension; plus élevée „aurait de 
suite fait connaître les points défectueux.: Certaines motrices ont 
fourni un parcours de 50000 km sans qu'il fût nécessaire de 
tourner le collecteur ou de remplacer les balais. — Le'sable sé 


trop copieusement devient un bon isolant, mémé à ces hautes 


tensions; il n’est pas rare dans ce cas de constater que non scu- 
Lment la motrice, mais méme la baladeuse se mettent à la ten- 
sion de 1000 ou 1200 volts. Il devient alors dangereux de déceler 
cette derniére; le remède à ce défaut consiste À monter sur la voi- 
ture motrice un disjoncteur à minimum avec enroulement à fil fin, 
‘ui coupe automatiquement le courant aussitôt que l'intensité 
dans le fil est tombée à 50 pour 100 au-dessous de sa valeur nor- 
male. Le réseau à 1200 volts qui se déroule à travers les rues d'une 
ville n'a jamais donné lieu à aucun accident mortel, car les iso- 
lateurs du fil de travail sont des isolateurs doubles en ébonite; 
sur les máts ou sur les rosaces fixées aux murs, on a exclusivement 
employé des isolateurs en porcelaine. On a constaté souvent que 
les fils porteurs transversaux étaient chargés, ce qui provenait 
de fuites par la surface de l'ébonite recouverte d'humidité. Aux 
arréts, on emploie deux isolateurs en ébonite à boucles en série 
avec un isolateur en porcelaine. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


0Z0NE. 


Chariot militaire automobile 
pour la stérilisation de l'eau par l'ozone. 


Sur la demande du Service de santé du Ministére de 
la Guerre, la Compagnie générale de l'Ozone a construit 
un chariot contenant tous les appareils nécessaires à la 
stérilisation de l'eau par l'ozone. Ce chariot a suivi les 
manœuvres de corps d'armée qui ont eu lieu à Rouen en 
septembre dernier et assuré l'alimentation en cau po- 


table de toutes les troupes pendant les manœuvres; les 
résultats obtenus ont été, de l'avis des médecins militaires, 
des plus satisfaisants. 

Le 29 octobre dernier, des essais ont été faits au Pont 
Alexandre 111, sur l'eau de la Seine avec ce chariot, еп 
présence de délégués des Ministères et d'Administrations 
publiques. La photographie accompagnant ces lignes 
a été prise au cours de ces essais, qui ont démontré, d'une 
maniére absolument probante, qu'il est possible d'obtenir 
immédiatement, en employant de l'eau de Seine brute, 


Fig. 1. 


une cau potable, limpide, stérile et de saveur agréable. 

Le châssis du chariot, construit par MM. Schneider 
et Cle, du Creusot, comporte un dispositif spécial, inter- 
calé dans le changement de vitesse, qui permet, lorsque 
moteur un 


le chariot est à l'arrêt, d'actionner par le 


arbre sur lequel sont montees une pompe et une machine 


— Chariot militaire de la Compagnie générale de l'Ozone pour la stérilisation de l'eau par l'ozone. 


dvnamo fournissant à la fois du courant continu et du 
courant alternatif. 

Le courant alternatif sert à alimenter un générateur 
d'un transformateur élé- 


d'ozone par l'intermédiaire 


valeur de tension. 


Le courant continu est utilisé pour alimenter un petit 
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groupe moteur-pompe monté sur brouette, qui peut être 
mis en service à une cinquantaine de mètres du chariot 
lui-même. Son but est de puiser l'eau dans les mares, 
rivières ou ruisseaux et de la refouler dans des bacs de 
décantation placés de chaque cóté du chariot. Sur la 
photographie ci-jointe le groupe moteur-pompce monté 
sur brouette est visible sur la droite. Les deux bacs de 
décantation, également visibles, sont constitués par des 
bâches en toile, qui sont roulécs contre les parois verti- 
cales de la carrosserie cn ordre de marche. 

L'eau est reprise dans ces bacs par la pompe dont il 
a été question plus haut et qui se trouve, ainsi que la 
machine dynamo, à l'intérieur du chariot. Cette eau est 
refoulée à travers des filtres-presse à rondelles d'amiante 
jusqu'à l'appareil de stérilisation. 

Cet appareil est construit d'aprés les principes appli- 
qués dans les appareils plus importants destinés aux 
installations fixes, c'est à dire que : 1° le générateur 
d'ozone est établi de telle facon qu'aucune partie métal- 
lique ne soit en contact avec l'ozone; 2? le mélange de 
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l'air ozoné et de l'eau est effectué au moyen d'un émul- 
scur et d'une petite colonne dc self-contact à dissolution 
sous pression ayant 1,60 m de hauteur. 

L'eau sortant du stérilisateur est recucillie dans deux 
bacs placés à l'intéricur de la carrosseric; elle peut être 
distribuée aux soldats au moyen de deux rampes mobiles 
munies de nombreux robinets. Ces bacs et ces rampes 
sont visibles sur la photographic. 

On voit également sur cette photographie deux flacons; 
celui de gauche contient de l'eau brute de Seine, celui de 
droite de l'eau filtrée et stérilisée. Sur l'épreuve photo- 
graphique la différence de limpidité est nettement appa- 
rente, mais sur la reproduction que nous publions, elle 
est nécessairemnt inappréciable. 

Ajoutons que, dans le cas oü les eaux à traiter sont 
troubles ou polluées, il est possible, au moyen d'un dis- 
positif trés simple, d'ajouter, dans les deux grands bacs 
en toile, une légére quantité de sulfate d'aluminium qui 
agit comme coagulant et permet un éclaircissement rapide 
et efficace de l'eau à traiter. 


Sur la présence du gallium dans les aluminiums du com- 
merce et sa séparation; Ch. BourawcEn et J.Banpzr (C. R. 
Acad. des Sciences, 27 octobre 1913, p. 718-720). — Le gallium, isolé 
pour la première fois, en 1875, de la blende de Pierrefitte, par Lecoq 
de Boisbaudran, paraît, d'après les observations faites depuis, extré- 
mement répandu dans la nature. Ayant eu à examiner spectro- 
graphiquement plusieurs échantillons d'aluminium du commerce, 
les auteurs ont constaté la présence constante des trois raies du 
gallium avec une intensité telle qu'ils se demandérent si ce métal 
n'accompagnait pas l'aluminium en quantités dosables. En opérant 
sur 1700 g d'aluminium ils arrivérent, par divers traitements, 
à obtenir 0,3895 de galline Са? O?, се qui correspond à une teneur 
de l'aluminium employé de 0,017 pour 100 de gallium. A la suite 
de ce résultat les áuteurs ont examiné au spectroscope plusieurs 
échantillons de bauxite et y ont retrouvé les raies du gallium. 

Utilisation de l'aluminium à la fabrication d'un bimétal ; 
José TARTIÈRE (Brevet français, n° 450787, 20 novembre 1912). — 
L'âme du fer ou acier qu'il s'agit de recouvrir d'une couche adhé- 
rente d'un métal plus noble tel que le nickel ou le cuivre, et qui est 
faconnée tout d'abord à une épaisseur ving fois plus grande environ 
que eelle que doit avoir le produit terminé, est soigneusement 
désoxydée par voie mécanique ou chimique. e Cette désoxydation 
opérée, on applique sur l'âme, uu moyen d'une meule ou d'un disque 
en aluminium tournant à une vitesse grande, une légère couche 
d'aluminium sur toute la surface ». L'âme ainsi préparée est recou- 
verte alors d'une chemise du métal qui doit former le revétement 
puis chaulTé dans un four à flamme réductrice, et enfin laminée, à 
chaud, puis à froid, avec intercalation d'un ou plusieurs recuits, 
jusqu'à ce que le produit final soit arrivé à l'épaisseur désirée, 

Applications possibles du four électrique à la métallurgie 
dans l'Ouest des États-Unis; Dorsey A. Lyon et К. M. Кккхкү; 
du Bureau des Mines de l'État (24° Congrès de L American Electro- 
chemical Society, septembre 1913). auteurs. examinent 
successivement la possibilité d'emploi du four électrique dans la 
métallurgie du fer, du zinc, dans le traitement des minerais auro- 
argentifóres et dans celui des minerais de chrome, tungsténe, 
molybdène, ete, — En ce qui concerne le fer, les auteurs font ob- 


— Les 


server que le coke ne convenant pas dans la réduction du minerzi 
de fer au four électrique à cause de sa trop grande conductibilité 
électrique, les fours électriques doivent rechercher le voisinage 
immédiat des foréts pouvant fournir le charbon de bois. Cette 
condition n'est pas remplie pour le sud de la Californie et les autres 
États de l'Ouest, qui, très riches en minerais de fer, sont dépourvus 
en forèts. Mais le pétrole brut étant en général assez abondant et 
relativement bon marché dans ces États, on a cherché à l'utiliser 
Comme résultat de la première enquête conduite par la section 
métallurgique du Bureau des Mines de l'État sur la possibilité 
d'employer le pétrole brut comme agent réducteur, il semble 
que la solution soit de le gazäifier et d'introduire ce gaz dans le 
creusct d'un four électrique, surchauffant ce gaz à une telle tem- 
pérature qu'il réduira effectivement les oxydes de fer lors de son 


. passage dans le füt du fourneau. — En ce qui concerne le zinc, les 
. auteurs estiment que le four électrique a un champ d'avenir dans 
‚ la préparation de ce métal, car le rendement thermique du four 
‚ électrique est de 50 à 73 pour 100, tandis que celui de la cornuc 


actuelle n'est que de 7 pour 100; la difficulté de la condensation des 


vapeurs du zinc retarde la solution complète du problème. — Avec 
: les minerais auro-argentiféres ne contenant ni plomb ni cuivre 


pour former un bullion de plomb ou une matte de cuivre, mais du 
sulfure de fer, le four électrique peut être employé adjoint à un 
four à vent pour l'oxydation du sulfure de fer, la matte de fer 


- étant un agent collecteur pour les m5taux précieux. Mais, comme 
' pour les min:rais de cuivre, le traitement électrique de ces minerais 


est encore dans l'enfanes, Les mines isolées, où le combustible est 
trés cher et l'énergie hydroélectrique bon marché, pourraient, dans 
beaucoup de cas, fondre plus économiquement leurs précipités de 
cyanuration au four électrique qu'au four à combustion, comme 
à Chihuahua (Mexique). — Le traitement des concentrés des mine- 
rais de chrome, tungstène, molybdéne, vanadium est d'un intérêt 
particulier pour la métallurgie de l'Ouest, car dans les États occi- 
dentaux beaucoup de ces minerais sont concentrés avant d'ètre 
expédiés aux fabricants de ferro-alliages: il faut de hautes tempé- 
ratures pour ce traitement : 1500? pour la réduction du trioxyde 
de tungsténe ou des vanadates de fer ou de calcium. 
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MESURES ET ESSAIS. 


COMPTEURS. 


Compteurs ampéreheuremétres pour courants 
alternatifs ( !). 


On sait que la propriété bieh connue de la earactéris- 
tique de magnétisme du fer, c'est-à-dire le fait que cette 
caractéristique s'incurve fortement à partir d'une cer- 
taine valeur de l'induction par ѕийс de la saturation, 
provoque certaines difficultés dans l'établissement des 
appareils de mesure. L'auteur a indiqué antéricure- 
ment DI un artifice permettant de surmonter ces difli- 
cultés par l'emploi d'un shunt magnétique, gráce auquel 
la caractéristique de magnétisme prend une forme recti- 
ligne; cet artifice a été appliqué à des compteurs et à des 
wattmétres enregistreurs, Mais il peut se présenter, par 
contre, d'autres cas ой la cessation de la proportionnaiité 
à partir d'une certaine valeur de l'induction peut préci- 
sément étre utilisée. C'est, par exemple, le cas des comp- 
teurs ampéreheuremétres, lesquels, ainsi qu'on le sait, 
ne subissent que l'influence de l'intensité du courant qui 
les traverse et non celle dela tension. 

L'action d'un courant et du champ engendré par 
celui-ci sur une piéce tournante est normalement, lorsqu'il 
n'existe aucun champ indépendant, produit par une 
bobine auxiliaire, proportionnelle au carré de l'intensité 
de ce courant. C'est pourquoi un compteur basé sur се 
principe devrait étre muni d'un dispositif. amortisseur 
à air ou à liquide, si l’on voulait obtenir la proportionnalité 
entre la vitesse de rotation et la consommation. Or, de 
tels dispositifs amortisseurs présentent certains incon- 
vénients, par suite desquels on n'en a jusqu'ici presque 
jamais fait usage sur les compteurs. Par contre, l'amor- 
lissement par aimants permanents, grâce à scs avantages, 
est d'un emploi général. Le probléme de l'établissement 
d'un compteur ampéreheuremétres pratique se raméne 
donc, d’après l'auteur, à la question suivante : Est-il 
possible, gráce à l'emploi de saturations élevées, de réduire 
les champs de telle sorte que, dans certaines limites, 
on puisse obtenir, en recourant à l'amortissement par 
aimants permanents, la proportionnalité entre l'inten- 
sité du courant consommé et la vitesse de rotation ? 

Or, la forme de la caractéristique de magnétisme est 
analogue à celle de la courbe y = v/z. L'auteur a cherché 
à utiliser cette analogie pour l'établissement d'un comp- 
teur ampèrehcuremètre d'induction à courants alter- 
natifs; dans ce but, il a intercalé dans le circuit magné- 
tique unc portion de fer dont la réluctance représente un 
multiple de celle des autres parties сп fer de ce circuit, 
ainsi que de l'entrefer. Les premiers essais montrèrent 
qu'on obtenait ainsi une proportionnalité très satis- 
faisante; toutefois, des recherches complémentaires 


(!) J. Buscu, Elektrotechnische Zeitschrift, 51 juillet 1913, 


р. 877. 


OI E. T. Z., 1906, p. 25. 


H 


furent nécessaires pour permettre de réaliser un compteur 
pratique, c'est-à-dire non seulement exact, mais encore 
d'une construction simple et d'une consommation propre 
aussi faible que possible. Le résultat de ces recherches 
fut l'établissement d'un compteur comportant seule- 
ment deux petites bobines, dont le cuivre pesait à peine 
200 g et une armature en forme de disque d'un poids 
de 20 g; la consommation de ce compteur était de 5 watts 
environ à pleine charge et, dans les limites comprises 


„entre ,', et le double de la charge normale, il ne s'écar- 


tait que de quelques pour 100 des indications rigoureuses. 
А trés faible charge, c'est-à-dire au-dessous de ,'; de la 
charge normale, ce qui, correspondait à une sensible 
diminution de la saturation, la proportionnalité n'existait 
plus et les indications du compteur diminuaient for- 
tement. Ce fait, qu'on observe d'ailleurs également 
en principe avec les compteurs ampéreheuremétres à 
courant continu, a conduit l'auteur à n'établir, tout 
d'abord, selon les principes exposés par lui, que des 
compteurs pour I ampére sous 200 à 250 volts ct 2 am- 
péres sous 100 à 130 volts. Dans ces conditions le comp- 
teur enregistre d'une maniére pratiquement exacte et, 
en tout cas, comparable à celle d'un compteur watt- 
heuremétre faiblement chargé. L'auteur reconnait, 
d'ailleurs, que le nouveau type de compteur qu ila établi 
cst encore susceptible d'améliorations; mais il “estime” 
que, dans son état actuel, cet appareil peut être appliqué 
aux petites installations d'éclairage comprenant jusqu'à 
10 ou 12 lampes brûlant simultanément, ainsi qu'aux 
installations de chauffage et de cuisine électriques, où Jes 
plus fortes variations de charge sont de l'ordre de ү, 
à ‚у. Étant donné le tarif peu élevé auquel doit ètre 
fourni le courant pour ces dernières applications, il 
est du plus grand intérêt, pour les compagnies de distri- 
bution, de pouvoir mesurer ce courant exactement сі 
sans pertes. | 
L'auteur rappelle, en terminant, les avantages des 
compteurs ampéreheuremétres sur les compteurs watt- 
heuremétres pour les distributions dont la tension cst 
suffisamment constante. Les compteurs ampéreheure- 
mètres sont employés avec succès, depuis de nombreuses 
années, sur les distributions à courant continu et ce n’est 
que par suite du défaut d'appareils suffisamment pra- 
tiques qu'on n'en a pas encore fait usage sur les distri- 
butions à courant alternatif. : 
Les avantages des compteurs ampéreheureméetres sont 
les suivants : par suite de l'absence des bobines de tension 
et des nombreuses spires de fil fin qu'elles comportent, le 
compteur est plus simple et, en conséquence, d'un prix 
d'acquisition inférieur ainsi que d'un fonctionnement plus 
sûr et, d'autre part, il n'a pas de consommation propre 
permanente. Ce dernier avantage a son importance Si 
l'on considére qu'un compteur wattheuremétre, pour 
220 volts, consomme annuellement 20 kilowatts-heurc par 
suite de son seul branchement sur le réseau, Or, dans 
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les installations de faible importance, une telle consomma- 
tion est souvent de l'ordre de grandeur de la quantité 
d'énergie vendue et lui devient méme parfois supérieure 
en éte. ' | 
Il est vrai qu'en courant alternatif il faut tenir compte 
de ce que la puissance consommée varie avec le dépha- 
sage; or, les indications des compteurs ampéreheure- 
métres sont indépendantes de cette derniére quantité. 
C'est pourquoi ces compteurs ne sont évidemment pas 
applicables aux installations ой le déphasage varie 
sensiblement. Par contre, dans les installations d'éclai- 
rage par lampes à incandescence ou de chauffage, ils sont 
d'un emploi aussi sür que les compteurs wattheuremétres. 
En effet, un déphasage de 8? ne provoque qu'une dimi- 
nution du facteur de puissance de 1 pour 100, ce qui ne 
peut affecter pratiquement les indications du compteur. 
К M. J. 


 — DÉBIT HYDRAULIQUE. 


Application de la méthode chimique à la mesure 
du débit d'une turbine hydraulique. 


On connait le principe de Ja méthode chimique de 


Us 
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détermination d’un débit de fluide liquide, principe qui. 


a été exposé antérieurement dans ces colonnes (!) : Si l’on 
injecte à l'amont n litres par seconde d'une solution 
contenant p grammes de sel par litre et qu'on recueille à 
l'aval une solution contenant p' 


р 


on en déduit que le débit est de n — litres par seconde, 


grammes par litre, : 


à supposer que l’eau dont on veut le débit ne contienne 


pas de sel; si elle en contient p” grammes par litre, le 


p 


débit est n e litres par seconde. 


Сене méthode a été appliquée récemment à l'usine 


t 


de T Ackersand, prés de Viège, et, dans.le cours de mars : 
dernier, à l'usine de Ventavon (Hautes-Alpes) pour Іа ` 


mesure du débit d'une turbine. | 
Pour l'application il faut que le débit de la solution 


жы —-—-——-—-_-_—_-—-—-—-—-—-——- зуй j 


* ` H 
(!) Тн. ScuzæsiNa, Jaugeage des cours d'eau par l’ ana- 


lyse chimique (La Revue électrique, t. XIX, janvier 1913, 
P 38). 
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à l'amont soit bien constant. On y parvient facilement 
en employant deux réservoirs superposés débitant l'un 
dans l'autre, le débit du réservoir supéricur étant réglé 
par un robinet de facon que le niveau dans le réservoir 
inférieur reste sensiblement constant. Dans les essais 
dé Ventavon le réservoir supérieur contenait 2 m? d'une 
solution renfermant 500 kg de sel marin. Le débit injecté 
était de l'ordre de 11:58 pour l'essai à pleine charge 
et de 0.51:s pour l'essai à demi-charges les débits à 
mesurer étaient respectivement de l'ordre de 12 500 
et 6 5001: sec. Я 

Le prélévement des échantillons, dans D „ganal; de 
fuite se faisait toutes les deux ou trois minutes dans des 
flacons. L'analyse de ces prélèvements  s'cffectuait 
à l'aide d'une dissolution titrée d'azotate d'argent. 
Comme indication de la régularité des résultats obtenus, 
voici ceux qui correspondent aux analyses de l'essai à 
pleine charge. 


Volume de la solution 


Instant d 

du prelèvement. d'argent ulilisec. 
h m cm? 
Et, Oboe ЖОЛУК 17,8 
LOS EU des dass —À—Ó 32.1 
v iA 38,» 
Peri PHOTOS ЗК о 
РЕ екЫ Ёз sa 35.9 
[9.102008 0. ooo Vaca ru» DE 37,8 
ТЕ ET ы! JP 
Dane nes s я 37.9 
[OE US Sd аек d E. S 37,6 
А IOS ossi de КОО МО ЧИ 37.9 
` I DOC DULCE Eur Lade Pus ula SE? 17,07 


adus 


On voit qu'à partir de 15 EI jusqu'à 13 h 17 m 
la composition de l'cau dans le canal de fuite a extréme- 
ment peu varié, ce qui. ! indique. que le mélange de l'eau 
et de la solution se fait d'une maniére parfaite dans la 


turbine. Aussi peut-on. estimer que les débits ainsi 


évalués sont exacts à moins de I pour 100 pres, . 

' On a trouvé, pour la turbine essayée, un rendement 
de 80,8 pour тоо à pleine charge et. de 83.9 pour 100 
à demi-charge. La turbine ayant été calculée pour avoir 
son rendement maximum à trois quarts de charge, il est 
probable que ce rendement maximum est d'environ 
85 pour 100. 


— áP——— aM 


D 


La mesure de l'intensité des courants faibles et de haute | 


fréquence; BéLa Gati (Ind. élect., 10 novembre 1913, p. 498-503). 
— L'auteur emploie la méthode bolométrique, Deux bolomètres ou 
barretters sont insérés dans les deux branches identiquesd'un circuit 
branches réunies 


H 
par un pont contenant un galvanométre sensible, 


La déviation est nulle si les deux barretters ont la méme résis- 
tance; un rhévstat permet de ramener Ја déviation à zéro dans le 


cas, qui se présente généralement en pratique, oü les barretters ou les 
branches du circuit ne sont pas absolument identiques, On fait ` 


passer le courant à mesurer dans l un des barretters, des bobines de 
self-induction s ‘opposant d'ailleurs à ce qu'il se dérive dans les autres 


- 


parties de l'appareil ; il en résulte une déviation du galvanométre : 
qui, par suite d' un étalonnaze préalable du barretter, donne la : 
valeur du courant, — Les barretters sont constitués par des fils | 

1 


de platine tendus dans une capsule métallique; le diamètre de ces 


fils, est, suivant la mesure à faire, de 2, 3, 20, 50 ou тоо millièmes 
de millimètre, On peut disposer l'appareil de manière à substituer 
instantanément une paire de barretters à ипе autre. | 
Nouveau compensateur de construction simple; В. Тикємк 
(E T. Z., 9 octobre 1913, p. 1175-1177 L'avantage de cet 
appareil réside duns la facilité avec laquelle on. peut. changer sa 
sensibilité. Normalement il est construit par la mesure de forces 
électromotrices comprises entre 0,1 et 1,5 volt; pour l'adjonction 
de shunts appropriés, on peut abaisser la limite iaférieure, 
son emploi de 0,1 à o,6co1 de volt. Pour les tensions élevées, on 
met en série quatre résistances de тоо, Чоо, 9ovoet 00 ооо ohms 
qui sont reliées à la haute tension à déterminer, Avec une simple 
fiche, on prend la différence de potentiel. entre. l'une. de ces 
résistances et l’un des pôles de la saurce:t, aprés avoir réalisé la 
compensation, on multiplie le résultat obtenu par 10, 100 ou 1000, 


de 


E 


534 


LA. REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toug XX. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


o d 


> LÉGISLATION, RÉSLEMENTATION. 


Loi portant modification de l'article 84 du Code 
de Commerce et des articles 27 et 31 de la loi 
du 24 juillet 1867 sur les Sociétés par actions. 


Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 

ARTICLE PREMIER, — L'article 31 de la loi du 24 juillet 1867 est 
remplacé par les dispositions suivantes : 

Акт. 31. — Sauf dispositions contraires des statuts, l'Assemblée 
générale, délibérant comme il est dit ci-après, peut modifier les 
statuts dans toutes leurs dispositions, Elle ne peut toutefois changer 


la nationalité de la société, niaugmenter les engagements des action- 


naires, 
Nonobstant toute clause contraire de l'acte de société dans les 


assemblées générales qui ont à délibérer sur les modifications aux 
statuts, tout actionnaire, quel que soit le nombre des actions dont 
il est porteur, peut prendre part aux délibérations avec un nombre 
de voix égal aux actions qu'il possède, sans limitation. 

Les assemblées qui ont à délibérer sur les modifications touchant 
à l'objet ou à la forme de la Société ne sont régulièrement consti- 
tuées et ne délibérent valablement qu'autant qu'elles sont com- 
posées d'un nombre d'actionnaires représentant les trois quarts 
au moins du capital social. Les résolutions, pour être valables, 


doivent réunir les deux tiers au moins des voix des actionnaires ` 


présents ou représentée, 
Dans tous les cas autres que ceux prévus par le précédent para- 
graphe, si une premiére assemblée ne remplit pas les conditions 


ci-dessus fixées, une nouvelle assemblée peut être convoquée dans , 
les formes statutaires et par deux insertions à 15 jours d'intervalle, | 


dans le Bulletin annexe du Journal officiel et dans un journal d'an- 


nonces légales du lieu où la Société est établie. Cette convocation | 
reproduit l'ordre du jour en indiquant la date et le résultat de la ' 


précédente assemblée, La seconde assemblée délibére valablement 
si elle se compose d'un nombre d'actionnaires représentant la 
moitié au moins du capital social. Si cette seconde assemblée ne 
réunit pas la moitié du capital, il peut être convoqué, dans les 


formes ci-dessus, une troisième assemblée qui délibére valable- ` 


ment, si elle se compose d'un nombre d'actionnaires représentant 
le tiers du capital social. Dans toutes сев assemblées, les résolutions, 


pour étre valables, devront réunir les deux tiers des voix des 


actionnaires présents ou représentés, 


Ant. 2. — Le dernier paragraphe de l'article 34 du Code de 


Commerce est ainsi modifié : 


Cette assemblée spéciale, pour délibérer valablement, doit ` 


réunir au moins la portion du capital que représentent les actions 
dont il s'agit, déterminée par les paragraphes 2, 3 et А de l'ar- 
ticle 31 de la loi du 24 juillet 1867. 


Акт, 3. — Le paragraphe 1 de l'article 27 de la loi du 24 juillet | 


1867, modifié par l'article А de la loi du те août 1893 est ainsi 
complété : 

Cette disposition est applicable méme aux Sociétés constituées 
avant le 1% août 1893. 

Ант. 4. — Les dispositions de l'article 31, paragraphe 4, de la 
loi du 24 juillet 1867 et de l'article 34 du Code de Commerce mo- 


difiés par la présente loi, s'appliquent aux sociétés déjà constituées ' 


sous l'empire de la loi du 24 juillet 1867, 


La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par la Cham- 
hre des députés, sera exécutée comme loi de l'État. 
Fait à Paris, le 22 novembre 1913. 


R. Poincaré. 
Par le Président de la République : 


Le Garde des Sceaux, Ministre de la justice, 
ANTONY RATIER, 
Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des Télégraphes. 
A. Massé. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 27 octobre 1918. 


Présents : MM. Frénoy, président; de Clarens, Cochegrus, Dou- 
cerain, Sirey, Hussenot; Fontaine, secrétaire général du Syndicat. 

Absent excusé : M. Philippart. | 

Сохвкп, p'ÉrAT. — 11 juin 1913, Ministre des Travaux publics 
contre Nicolas et Bertin. Responsabilité, fil téléphonique, chute, 


conducteurs d'énergie électrique, contact, accident, concession- 
naire de tramways, État, défaut d'entretien, faute. (Loi, 22 sep- 


tembre 1913.) | 

CowskiL D'Érar. — 9 juillet 1913, Compagnie des Tramways de 
Lille contre Cense. Travaux publics, Compagnie de Tramways, 
conducteur électrique aérien, proximité des habitations, dom- 
mages causés aux propriétés, réparation. (Loi, 29 juillet 1913.) 

Cour DE CASSATION (Chambre des Requêtes), — 29 avril 1913, 
Coulange et Santon contre Compagnie La Paix et Piketti. Respon- 
sabilité, grue, déchargement d'un bateau, rupture de la chaîne, 
accident, présomption de faute, destruction, preuve du cas for- 
tuit. (Loi, 7 juillet 1913.) 

TRIBUNAL CIVIL DE LA SFINE. — 30 juin 1913, Massiot contre 
Baudin et Veldhuys et Monnet. Concurrence déloyale, détourne- 
ment d'employés, rupture du contrat, responsabilité, anciens 
employés, rapports avec la clientéle de l'ancienne maison, détout- 
nement, faute dommageable, (Loi, 7 juillet 1913). 

TRIBUNAL DE COMMERCE DE LA SEINF. — 4 septembre 1013, 
Bouillet contre Laforge. Vente, location, matériel électrique, 
mensualité, total égal à la valeur, fractions du prix, nature du 
contrat, dissimulation, contrat de vente à tempérament, 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ ÉLECTRIQUE. — Un adhérent soumet 
le traité qu'il a passé avec une commune pour la concession de 
l'éclairage électrique; il demande ce qu'il adviendra au hout de la 
concession si la commune désire user du droit que lui confère 
l'article 22 de son cahier des charges ainsi concu : « A l'époque 
fixée pour l'expiration de la concession, la commune aura, moyen- 
nant un préavis de deux ans, la faculté de se subroger aux droits 
du concessionnaire et de prendre possession de tous les immeubles 
et ouvrages de la distribution et de ses dépendances. » Il fait remar- 
quer que l'usine proprement dite appartient à sa femme. 

Le Comité consultatif répond que le traité est formel. Le conces- 
sionnaire a consenti à laisser l'usine à la commune en fin de conces- 
sion; si sa femme n'a pas été partie au contrat, elle aura peut-être 
des droits à faire valoir au moment de la reprise de l'usine par la 
commune, Toutefois, la commune n'ayant à connaître que le con- 
cessionnaire serait alors en droit d'exiger que le consultant cons- 
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truisit uns usin? pour remplacer celle qu'il n'avait pas le droit 
d'engager com.ne ne lui appartenant pas en pleine propriété. 

Quaut au droit du concessionnaire de s'engager à fournir le 
courant électrique à d'autres communes de la région au delà de 
l'expiration de la concession avec la commune susvisée, le Comité 
consultatif fait observer qu'à cette époque le consultant n'aura plus 
d'usine зі la commune, où est située l'usine, use de la faculté de 
reprise, 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ, — Un membre du Syn- 
dicat co.n-munique le traité d'une Compagnie de gaz et indique 
qu'il vient de faire une demande pour la distribution de la force 
motrice; sa canalisation passera devant des hameaux pour lesquels 
la Coinpagnie du gaz refuse de faire les frais de la canalisation; les 
habitants de сез hameaux ne pouvant avoir l'éclairage au gaz dési- 
rcrarent avoir la lumière électrique. Le consultant demande s'il est 
ea droit de fourair l'électricité pour l'éclairage de ces habitants. 

L» Co.nité consultatif répond que le traité communiqué com- 
porte uu monopole aussi complet que possible; il y a bien un article 
sur les progrès de la science, mais il ne concerne que les améliora- 
tons daas la fabrication du gaz. Il est suffisant de relever l'inter- 
dictioa éaoncée dans ce traité « de toute concurrence par quelque 
procédé que c» soit » pour caractériser le monopole. 

Pour per.nettre d'examiner sila Compagnie du gaz ne serait pas 
tenue d'éclairer les hameaux, comme contre-partie ce son monu- 
pole, il serait nécessaire d'avoir quelques explications complémen- 
taires et notamment de connaître si les hameaux rentrent dans le 
périmètre de la commune, si la ville est disposée à mettre la Com- 
paznie du gaz en demeure. d'étendre sa canalisation en s'obligeant 
clle-mène à remplir à ce point de vue les conditions du traité. 

INTERPRÉTATION DE CONTRAT. — Un adhérent expose qu'il a 
acheté une concession d'éclairage électrique à un moulinier; dans 
le contrat la clause suivante a été inséree: e Cornme condition de 
la présente vente, il est convenu que l'acheteur cevra, à partir 
de la mise en marche de son usine, fournir au vendeur 12 à Зо che- 
vaux de [orce payés au compteur, le vendeur pourra exiger cette 
orce au fur et à mesure de ses besoins, mais il garantit à l'acquéreur 
de lui prendre annuellement un minimum de 12 chevaux. » 

Le vendeur prétend pouvoir prendre cette force lorsqu Ven aura 
besoin et ne pas en prendre à certaines époques de l'année, tout en 
garantissant le minimum de 12 chevaux ou 3000 fr par an. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : . 

« D’après les termes du contrat, la consommation étant annuelle 
le vendeur peut prendre la force les jours qui lui conviennent, à 
condition toutefois de rester dans la limite de 12 à Зо chevaux; 
il ne peut jamais dépasser Jo ch»vaux à la fois, ЇЇ doit, en outre, 
payer le minimum garanti de 12 chevaux par an. » 

ENREGISTREMENT DU TRAITÉ. — Lors de l'enregistrement de son 
traité le consultant a déclaré un certain nombre de lampes; depuis 
cette ópeque, de nouvelles lampes ont été ajoutées, mais aucun 
droit d'enregistrement n'avait été réclamé. Actuellement, l'Enregis- 
trement réclame les droits arriérés et une amende pour non-décla- 
ration. 

Le Comité répond que l'Enregistrement était fondé à réclamer 
les drois d'enregistrement pour la durée du contrat; les droits ne 
зе calculent pas par fraction. 

Le consultant ne peut obliger la commune à payer les droits 
d'enregistrement; la commune n'est pas un abonné, mais l'autorité 
concédante. 

Les lampes gratuites fournies à la commune sont comprises dans 
les éléments де la liquidation des droits. 

Le consultant doit payer le droit supplémentaire pour les nou- 
vélles lampes; quant à l'amende, elle ne parait pas applicable 
puisque la loi ne contient pas de prescription obligeant de déclarer 
les lampes supplémentaires dans un délai déterminé. l'amende 


ne peut étre appliquée que lorsqu'on manque soit à l'obligation de. 


faire enregistrer un acte, soit à celle de fournir une déclaration 
dans un délai détermine. 
REFUS DE PAIEMENT D'UN MANDAT PAR LE PERCEPTEUR, — 
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Une Compagnie électrique a fait présenter au percepteur un mandat 
représentant le montant de la consommation due par une com- 
mune. Le percepteur refuse d'acquitter ce mandat parce qu'il 
prétend en subordonner le paiement au versement par la société 
d'une redevance due à une autre commune. | 

Le Comité répond que le percepteur n'est pas fondé à refuser sous 
prétexte de compensation łe paiement d'une créance régulièrement 

. établie. 
Dnorr p'ocrRon — Une société adhérente indique qu'elle tra- 
verse une petite ville qu'elle ne doit pas desservir; elle demande si 
les droits d'octroi qu'on lui réclame pour les matériaux de ses 
lignes sont bien dus et si ces mémes droits seraient dus dans le cas 
où la Société viendrait à desservir les habitants de la ville. 
Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 
« Dans le premier cas, les droits d'octroi ne sont pas dus parce 
que les matériaux ne servent pas pour la consommation locale 
de la ville; il y a simplement passage dans la ville. 
» Le jour oü la Société consultante desservira les habitants de la 
localité, les matériaux serviront pour la consommation intérieure 
de la ville et les droits d'octroi seront dus. » 
MINIMUM DE CONSOMMATION. — Le consultant expose qu'ayant 
fait avec le maire une nouvelle police pour introduire le minimum 
de consommation, le service du contróle l'a prié de faire joindre 
au cahier des charges un sous-seing privé mentionnant la délibé- 
ration du Conseil municipal qui autorise l'introduction dans la 

police du minimum de consommation. Ces formalités ont été 
` accomplies et le sous-scing privé a été approuvé par le préfet et 

enregistré. Actuellement, le Service de contróle prétend que la 
- police doit être conforme au cahier des charges et que le minimum 

de consommation constitue une aggravation pour les premiers 
: abonnés. 

Le Comité donne l'avis ci-dessous : 

« Si le cahier des charges ne contient aucune clause sur le mini- 

! mum contrairement à ce qui est prévu à l'article 13 du cahier des 
| charges type, le consultant pourrait demander de faire prendre une 
. délibération à la commune pour modifier le cahier des charges en se 

conformant aux dispositions de l'article 13 et en fixant un mini- 
. mum; il faudra alors procéder à l'instruction administrative comme 
peur la concession elle-méme, puisqu'il s'agit d'une modification 
: de la concession. 

» Si le consultant appliquait le minimum dans les circonstances 

actuelles, les abonnés pourraient réclamer contre l'illégalité de ce 

minimum qui n'est pas conforme au cahier des charges. » 
.  APPOSITION DE TIMBRES-QUITTANCE SUR LES FACTURES MEN- 
: SUELLES. — Un adhérent pose la question suivante : « Lorsqu'un 
; abonné souscrit une police par laquelle il garantit un minimum 

annuel de consommation dépassant 10 fr, doit-on apposer un 
 ümbre-quittahce sur chacune de ses factures mensuelles de con- 

sommation, méme si elles n'atteignent pas 10 fr? Ce paiement 

mensuel doit-il étre considéré comme un acompte sur le minimum 
garanti?» 

Le Comité donne l'avis suivant : 

« Les factures d'abonnement sont des factures mensuelles et 

représentent une créance mensuelle; la totalité de ces créances 
mensuelles doit arriver à un minimum anmuel; mais chaque créance 
est distincte et donne lieu à la délivrance d’une quittance spéciale. 
La facture de chaque mois n'est pas un acompte, Le concessionnaire 
ne reçoit pas le douzième du minimum garanti; il reçoit le montant 
de la consommation faite par l'abonné pendant un mois. Il faut 

considérer la créance en elle-même; il importe peu que l’ensemble 
des créances ainsi nées dans le courant de l'annéc fasse une somme 

supérieure à то fr. 

» Si l'administration relevait l'absence d'appoxition de timbre 
quittance sur une facture mensuelle inférieure à 10 fr, il y aurait 
lieu de faire valoir les observations ci-dessus, » 

Cope pu Tnavair, — Le Comité consultatif consulté sur la ques- 
tion de l'application du Code du:Travail dit qu'en effet les dispo- 
sitions nouvelles contenues dans le décret du 10 juillet 1913 consti- 
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tuent un? » addition certaine qui vient aggraver les charges du décret 
du 11 juillet 1957. Toutefois auçune question ne peut se poser actuel- 
lement, puisqu'il y a un nouveau décret du 1** octobre 1913 qui 
remplace le décret du 11 juillet 1907. 


Ee "E 
SOCIÉTÉS, BILANS. 

-Société d'Applications industrielles. — Du rap- 
port présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
générale ordinaire du 8. novembre 1913, nous extrayons 
ce qui suit : Mna А 


Biran AU 30 JUIN 1913. 
Actif, | 


H 


Ir ` 
1 299 295,65: 
23 400, 00 

53 906,03 

2 799 580, 79 
10 988 907.30 
814618,00 

7 065,00 

25 445,42 


Caisses et һап-чиев............................ 
Effets à гесеуой............................... 
Coupons à encaisser... ............. 
Débiteurs divers. ........ 
Portefeuille. ............ 
Participations syndicales et commandite. ......... 
Lover d'avance et cautionnements ,.........,... 
Impôts de finances à recouvrer, .........,.,.... 


sg 9 ө ө э е ө э ө * ө * ө 


& € ө ө ө ө а з ө € 9 ө ө €* е ө ө à * ө е 


Mobiliet EECH 1,00 
Prime de remboursement ct frais d'émission des 

obligations. ................................ (Mémoire) 
Rachat des parts bénéficiaires, ...... 375 000,00 
A déduire : Amortissements......... 379 000,0 ` (Mémoire) 


——M MÀ. 


19 608 222,19 
KE 


Pussif. 

+ ө е «э 10 0600 000, 00 

mt Ë E e , 
30 447.28 
2RO 315,46 
240 000,00 
3 ооо 000.00 
267 062.89 
4 VET , 10 


er WE 
Réserve E ass Mdr nr te 
Réserve spéciale (Tramways de Vanxesl,, sssaaa. 
Réserve extraordinaire ........................ 
Obligations 4,25 pour 100 ...................... 
Créanciers . . 
Parts bénéficiaires à rembourser .....,.....,.... 


* ee 6 9 epes € ө ө е * о « э ө е s» ә € е à е ө 6 э ө * ө € 


Coupons actions n** 11, 12 et 13....... S OA as 613,23 
Coupons obligations n** 16, 17 et 18......... А 14 406, 10 
Dividende 1912-1913. Coupons actions n? 14...... 500 000,00 
Réescompte des débiteurs et effets à recevoir ,.... 2 771,29 
Titres à libérer (versements non appels) ....... ; [195 862,50 
Profits et Pertes reportés ........,.,........ sure 22 327, ЗА 
15 hog 222,19 


: + [e 
=; +, Compte de Profits et Pertes. | 
Les recettes totales de l'exercice comprenant : 
revenu du portefeuille, produit des avances сі par- 
ticipations syndicales, commissions diverses, ete., 
se sont élevées à la somme de.... 
dont d faut déduire : 
Intérêts et obligations........ 
Frais généraux et impôts sur obli- 
gations 
Agios, escomptes et divers. ...... 


fr 
1 036 993,71 


177 200,00 


105 002.02 
168 060,06 


* ә 9 з э ө э € * е 9 @ э ө ө ө оао е ө ө * 9 9 e 


403 392,99 


Le solde V ua du compte : Profits et Pertes 
s'élève donc à....... ere 


contre 2 273. 173,67 fr pour екен ice précédent. 
/ UN | } 


0633 100, 72 
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Nous devons d' ES ptélever 5 pour 100 pour la 
réserve légale, БОН...................‚.......... 


i | Ңезе.......‚........ 
. Nous vous proposons la répartition à tout le capital 
de 10 000 000 fr d'un dividende de 5 pour 100, soit 


П reste un solde Че............................ 
sur lequel, d’après l'article 41 des Statuts, il revient 


: 10 pour 100 au Conseil d'administration, sdit........ 


П reste, par suite du solde, un solde de............ 
auquel y a lieu d'ajouter les Profits et Pertes reportes 
; des exercices précédents qui s'élèvent д............. 


; formant un solde de... 


* е * е э ө € ө ө э €* 6 Ө 6 €* э 9$ 8 9 ө е « 6 е * э 


Conformément à l'article 42 des statuts, nous vous 
proposons de prélever pour étre portes à une réserve 
extraordinaire, ....... 


П serait reporté à nouveau le solde.............. 
Nous vous proposons en outre de faire virer, à cette 
réserve extraordinaire, les sommes suivantes : 
Solde de la réserve générale pour amortissements. . 
Provision pour dépréciation de portefeuille....... 
l'affectation spéciale de ces deux comptes n'ayant plus 
de raison d'être, comme nous vous l'avons expliqué 
précédemment. 
Dans ces conditions, notre réserve éxüraondindine 
serait portée ай.,................... 


+." 


et nos réserves et reports s'éleveraient à.... 

' se décomposant ainsi : 
: Réserve 1еда[е.,...................... 
Réserve extraordinaire .......,........ 
Report à nouveus sas авнаа 


* е э ооа э ө 


Total égal............. 
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31 670, 02 


601 730, 70 


500 ооо, 00 


101 730,70 


10 173,05 


91 557,05 


Au 769.73 
142 327,38 


120 000,00 


22 327,38 


20 000,00 
100 000,00 


240 000,00 


338 774.06 


76 447.28 
2 d 000,00 
à 327.38 


774.00 
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L'Assemblée, aprés avoir entendu lecture du rapport du Conseil 
d'administration et du rapport des Commissaires des Comptes, 


a approuvé le rapport et les comptes de l'Exercice 19 


12710913 tels 


qu'ils sont présentés par le Conseil d'administration, et donne 


quitus aux administrateurs pour l'exercice écoulé. 


L'Assemblée a décidé d'employer le solde du 
compte de Profits et Pertes, soit...... 
dans lequel les bénéfices de l'exercice entrent pour 
et les bénéfices reportés pour, .... 
de la manière suivante : 
Réserve légales... 
Dividende 5 pour 100, soit 12,90 fr par action.... 
Tantiémes du Conseil d' administra tiri. "— ЫЗ 
Réserve extraordinaire... 
Report à nouveau... 6. 


Total égal.,....... 
Elle a décidé en outre que les sommes suivantes 
à la réserve extraordinaire, savoir : 


RW 


seront virées 
Réserve générale pour amortissements........ 
Provision pour dépréciation du реше poet. 
Elle décide enfin que le dividende de 5 pour 100 
sera payable à partir du 12 novembre prochain contre 
remise du coupon n? 14 sous déduction des impóts de 
finances, savoir : 
Aux actions nominatives 
Aux actions au porteur. .......... 


+ € * 9 * э о B о use 


"mee -Q- @ © ee 


31 670.02 
500 000.00 
10 173.05 
120 000.00 
ээ 357, 38 


684 170, 49 


?0 000,00 
100 000,00 


12,00 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 533. 

Union des Syndicats de Électricité, p. 538-543. 

Applications mécaniques. — ZLaminoirs : Les trains de laminoirs à commande électrique, d’après C. Haun; Divers, 
p. 544-551. 

Traction et Locomotion. — Chemins de fer : Sur la traction monophasée, par L. GRATZMULLER; Nouvelles locomotives 
électriques du New York Central Electric Railway; Divers, p. 552-559. 


Télégraphie et Téléphonie. — Zadiotelegraphie : Les mesures d'intensité des signaux radiotélégraphiques à diffé- 
rentes époques de l'année ct à diverses heures de la journée, d’après Н. MosLER; Divers, p. 560-562. 


Éclairage. — Lampes à mercure : Lampe à vapeur de mercure Billon-Daguerre à enveloppe de quartz; Divers, p. 563. 
Travaux scientifiques. — Conduction : Pourquoi le courant électrique se propage-t-il à l'intérieur des fils conducteurs? 


par J. Fiscugn-HiNNEN; Décharge : Les lois régissant la forme des décharges électriques dans les tubes de Geissler et 
les effets produits par ces décharges, d’après Mirrocuau; Electromagnetisme : Démonstration nouvelle d'un théorème 


d'électromagnétisme, par Osc. CoLARD, p. 564-569. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation, Réglementation: Sociétés, Bilans; Informations diverses, p. 570-372, 


Table méthodique des matiéres, p. 573-579. 
Table alphabétique des noms d'auteurs, p. 580-584. 


CHRONIQUE. 


Bien que l'application de l'électricité à la com- 
mande des laminoirs ait donné lieu à la publica- 
tion, dans ce journal, de nombreux articles, on lira 
avec intérêt l'analyse qui est donnée p. 544 à 551 
d'un travail récent de M. C. Hunn sur les trains de 
laminoirs à commande électrique. On y trouvera, 
en effet, le compte rendu d'essais effectués sur un 
laminoir réversible qui montrent que ce mode de 
commande est économique. 


Malgré les avantages qu'à certains points de vue 
le courant alternatif simple posséde sur les cou- 
rants polyphasés pour la traction sur les grandes 
voies ferrées, on lui reprochecertains inconvénients 
dont les plus importants sont : augmentation du 
poids du matériel, augmentation des dépenses d'en- 
tretien, difficultés de la récupération en pente, ag- 
gravation des perturbations télégraphiques et télé- 
pheniques. | 

Au Congrès des Ingénieurs électriciens de France 
et d'Angleterre, qui eut lieu à Paris en mai dernier, 
M. GnaTZMULLER se chargea de défendre la cause 
de la traction monophasée et fit sur ce sujet une 
communication qui est reproduite, avec quelques 
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légères modifications apportées récemment par l’au- 
teur à son travail primitif, dansles pages 552 à 557. 
Comme on le verra, M. Gratzmuller, tout en 
reconnaissant le bien fondé des reproches qu'on 
fait à la traction monophasée, estime cependantque 
les inconvénients de ce système ont déjà été attc- 
nués et deviendront de moins en moins importants 
dans l'avenir; aussi conclut-il en disant qu'il est 
sage de ne pas se hâter de condamner la traction 
monophasée. | 


Le titre de l’article de M. J. Fiscugg- HiNNEN, ingé- 
nieur à OErlikon, pourquoi le courant électrique 
se propage-t-il à l'intérieur des flls conducteurs 
(p. 564 à 568), montre que les occupations pure- 
ment techniques n'excluent pas les recherches pu- 
rement théoriques. M. Fischer-Hinnen explique en 
effet, et sans faire appel aux mathématiques trans- 
cendantes, pourquoi l'électricité en mouvement 
occupe tout l'intérieur d'un conducteur, tandis 
qu'au repos elle se porte à la surface de celui-ci. 
П expose ensuite quelques considérations qui 
conduisent trés simplement à la conception d'une 
quantité élémentaire d'électricité. J. B. 
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Toug XX. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph 


4 


649.49. 
` ! 849.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ЕТ 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


ViNGT-QUATRIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SouuaIRE : Procés-verbal de la séance du Comité de l'Union du 
4 novembre 1919, p. 938. — Erratum au décret du т octobre 
10913, concernant l’hvgiène et la sécurité des travailleurs dans 
les établissements qui mettent en œuvre des courants élee- 
triques, p. 570. 


Extrait du procés-verbal de 1а séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l’Électricité du 
4 novembre 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, M. Meyer 
vice-présidents; Fontaine, secrétaires Chaussenot et 
Vautier, secrétaires-adjoints; Boutan, Brylinski, Cance, 
Cotté, Godinet, Legouez, Pinot, бее; M. Cahen, suppléant 
M. Michoud; M. Paré, suppléant M. Coze. 

Absents excusés : MM. Cordier et Marquisan, viec- 
présidents; Beauvois-Devaux, trésorier; F. Meyer et Sar- 
Linux. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

ll est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. | 

CORRESPONDANCE. — La souscription de 1000 fr du 
Comité de l'Union pour sa participation aux frais d'éree- 
tion du monument Ampère, à Poleymieux, a été versée 
aux mains du Secrétaire trésorier de ce Comité. 

DocuwENrs orricikgrs,. —- Les documents suivants 
sont communiqués au Comite de l'Union : Décret du 
197 octobre 1915 portant règlement d'administration 
publique pour l'exécution des dispositions du Livre ЇЇ: 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale (Titre H, 
Hygiène et sécurité des travailleurs), en ce qui concerne 
la protection des travailleurs dans les établissements qui 
mettent en œuvre des courants électriques (Journal 
officiel du 12 octobre 1913). -— Arrèté du Ministre du 
Travail et de la Prévoyance sociale, du 9 octobre 1913, 
fixant les termes de l'instruction sur les premiers soins 
à donner aux victimes des accidents électriques (Journal 
officiel du 12 ociobre 1913). — Circulaire du Ministre des 
Travaux publics, en date du 26 juillet 1913, relative à la 
protection de la beauté des sites. — Circulaire du Ministre 
de l'Intérieur, en date du 6 octobre 1913, relative aux 
cahiers des charges des concessions de l'éclairage par le 
gaz. Cette circulaire а été transmise à M. le Président 

ar M. le Directeur des Distributions d'énergie électrique 


DECRETS CONCERNANT L'HYGIÈNE ET LA SÉCURITÉ DES 
TRAVAILLEURS, — Un décret du (ët octobre 1913, rendu 
sur le rapport du Ministre du Travail, a remplacé ceux 
des 11 juillet 1907 et 13 aoüt 1912. D'autre part, un décret 
du 10 juillet 1913 a remplacé celui du 29 novembre 1904 
relatif à l'hygiène et à la sécurité des ouvriers et employés. 
Enfin, un arrêté du 9 octobre 1913 a fixé les termes de 
l'Instruction sur les soins à donner aux victimes des ассі- 
dents électriques. 

L'ensemble de cette réglementation du Ministére du 
Travail appelle les observations suivantes ; 

Le décret du 10 juillet 1913 comporte des innovations 
irés onéreuses pour nos industries, notamment celles qui 
concernent l'éclairage de secours. Ces innovations se 
justifient d’ailleurs beaucoup moins pour l'éclairage 
électrique que pour l'éclairage par tous autres systèmes. 

D'autre part, le décret du (ët octobre 1913 est en désac- 
cord dans ses dispositions et sa terminologie avec les pres- 
criptions de l'arrété technique du Ministre des Travaux 
publies du 21 mars 1911. 

Il y a intérêt à ce que les deux réglementations du Mi- 
nistère du Travail et du Ministère des Travaux publics 
soient concordantes, les mémes ouvriers, dans la petite, 
la moyenne et la grande industrie, passant plusieurs fois 
par jour d'un atelier souniis à la réglementation d'un 
Ministére dans un autre atelier soumis à celle de l'autre 
Ministère. 

Dans ces conditions, le Comité prie M. le Président de 
vouloir bien exprimer à M. le Ministre des Travaux publics 
et à M. le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
le vœu que les réglementations soient établies d'une ma- 
nière concordante. | 

COMITÉ NATIONAL FRANÇAIS DE L'ÉCLAIRAGE, Nomi- 
NATION DE DÉLÉGUÉS. — Le Comité de l'Union ratifie 
les désignations suivantes faites par les diverses Chambres 
syndicales affiliées à l'Union : 

Pour le Syndicat professionnel des Usines d'Électri- 
cité : MM. Brachet, Brylinski et Eschwége; 

Pour le Svudicat professionnel des Industries élec- 
triques : MM. M. Meyer et Larnaude; 

Pour la Chambre syndicale des Forces hydrauliques : 
M. Cahen. 

POLICE TYPE D'ABONNEMENT, — M. Cordier, président 
de la Commission chargée de l'étude de cette question, 
réunit la documentation nécessaire; son rapport pourra 
être prochainement déposé. 

ExpbosirioN DE Lux, — Comme suite au procès- 
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verbal de la précédente séance, M. Godinet expose que la ` 


classe 26 a été supprimée et qu'une classe 283 bis a été 
créée dans la section du matériel électrique. M. Schwar- 
berg a accepté cette novation qui est conforme aux pré- 
cédents des autres expositions, notamment celle de Turin. 
Le délai d'inscription expire le 15 novembre 1913. 

La prochaine réunion ordinaire du Comité aura lieu 
le premier mardi de décembre, à 11 h 15 m au siége social. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d'Édimbourg. 
Téléphone ` Wagram 07-59. 


ViNGT-QUATRIEMR BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SowMaiRE : Convocation à l'Assemblée générale extraordinaire, 
p. 539. — Service de placement, p. 539. — Affiches réglemen- 


taires, p. 539. — Extrait du procès-verbal de la Chambre syn- 


dicale du 2 décembre 1913, p. 539. — Liste des récompenses 
décernées aux exposants francais à l'Exposition universelle 
et internationale de Gand, p. 542. — Bibliographie, p. 543. 
Offres d'emplois, p. xxxvii, — Demandes d'emplois, p. xxxvii. 


Convocation à l'Assemblée générale 
extraordinaire du 27 décembre 1913. 


Par décision de la Chambre, MM. les Membres adhé- 
rents du Syndicat professionnel des Industries électriques 
sont convoqués à une Assemblée générale extraordinaire 
qui se tiendra au siège social, le samedi 27 décembre 
à 14 h 15 m, pour délibérer sur l’ordre du jour ci-après : 

19 Création de membres correspondants ; 

29 Fixation de la cotisation des membres correspon- 
dants; | 

3° Augmentation de la cotisation des membres actifs; 

4° Modification des statuts résultant des décisions pré- 
cédentes. 

MM. les Membres adhérents sont instamment priés 
d'assister à cette Assemblée afin que le quorum, qui, 
conformément à l'article 24 des statuts, doit être de la 
moitié des membres du Syndicat, puisse être atteint sans 
qu'il soit besoin de recourir à une seconde convocation. 

Le vote par correspondance étant autorisé, un bulletin 
leur sera adressé, qu 'ils voudront bien retourner de suite, 
aprés l'avoir rempli, dans le cas où ils craindraient de ne 
pouvoir assister à la réunion. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations сї 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Hepré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Affiches réglementaires. 


Nous attirons l'attention de MM. les Industriels sur la 
nécessité d'apposer dans leurs usines, ateliers, postes dc 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


539 


service et locaux industriels divers, les affiches prescrites 
par les lois et réglements administratifs, айп d'éviter 
toutes observations de la part des Inspecteurs du Travail 
et du Contróle, et les procés-verbaux qui pourraient en 
étre la suite. 

On peut se procurer ces affiches au Secrétariat du Syn- 
dicat, qui donnera sur demande, tous renseignements à 
cet égard. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 2 décembre 1913. 


Présidence de M. Marce! Meyer. 


La séance est ouverte à 14 h 15 m. 

Étaient présents : MM. Meyer-May, Zetter et Legouez, 
anciens présidents, Marcel Meyer, président; Larnaude, 
vice-président; 6. Meyer, Sauvage, secrétaires; André, 
Bancelin, Berne, Brun, Сапсе, Casanova, Davin, Guittard, 
Hillairet, Leclanché, Lens, Lévis, Hochegrandjcan, de 
La Touanne, Tournaire, Witzig, membres, et Chaussenot, 
secrétaire. général. 

Excusés : MM. Mildé, ancien président ; Dinin, Por- 
tevin, Boutin, Schwarberg, Schmitt, de La Ville Le Roulx, 


membres. 


Le procès-verbal de la séance du 7 octobre, paru dans 
La Revue électrique du 7 novembre, est adopté. 

Le procès-verbal de la séance du 11 novembre devant 
paraître dans le numéro de La Revue électrique du 5 dé- 
cembre, son approbation est remise à la prochaine séance. 

FÉriciTATIONS. — La Chambre adresse ses félicitations 
à MM. Appert, Henri Japy et Abel Pifre, nommés con- 
seillers honoraires du Commerce extérieur. 

ApMissioxus, — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

De M. Pierre Pascaud, entrepreneur électricien à 
Châteauroux, qui sera inscrit à la sixième section, sur la 
présentation de MM.Yung et M. Meyer; 

De la Société des Etablissements Genteur, qui sera 
inscrite à la deuxiéme section en remplacement de la 
Maison veuve Genteur et représentée par son administra- 
teur-délégue, M. Albert Liouville, précédemment inserit 
à la septiéme section, z | 

MopniricATIONs, — Par suite de la dissolution de la 
Société Le Naour et Racine, cette maison cesse d'être 
incriste comme adhérente à la sixième section. M. Le 
Naour, qui la représentait, sera inserit à la. deuxiéme 
section comme constructeur а 'аррагеШасе, de lampes et 
de matériel pour manufacture de lampes électriques. 

Démissions. — La Chambre accepte la démission. de 
M. Sauze et de M. Sautenet, qui étaient inscrits tous deux 
à la septiéme section. 

MODIFICATIONS DES STATUTS ET RÈGLEMENT INTÉRIEUR, 
— M. le Président indique que, conformément aux déci- 
sions prises à la séance de novembre, les modifications à 
apporter aux Statuts et au Règlement intéricur ont été 
préparées et les nouveaux textes envoyés à tous les mem- 
bres de la Chambre, afin qu'ils puissent les examiner avant 
la séance. 

La Chambre examine les différents articles à modifier, 
propose quelques rectifieations à la rédaction et, aprés 
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échange d'observations, еп arréte définitivement le texte 
à proposer à l'approbation de l'Assemblée générale 
extraordinaire. 

En ce qui concerne le Réglement intérieur, comme les 
modifications à y apporter dépendent des décisions que 
prendra l'Assemblée générale et que, d'autre part, c'est 
la Chambre seule qui l'établit, conformément à l’article 23, 
clle décide de reporter cette étude à la prochaine séance. 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE EXTRAORDINAIRE. — Conformé- 
ment à la décision prise à la précédente séance, la Chambre 
décide qu'une Assemblée générale extraordinaire 5с 
réunira au siège social le samedi 27 décembre à 14 h 15m 
pour délibérer sur l'ordre du jour ci-après ,- 

1° Création de membres correspondants; 

29 Fixation de la cotisation des membres correspon- 
dants; 

39 Augmentation de la cotisation des membres actifs; 

49 Modifications aux articles 4, 5, 8, 10, 11 et 20 des 
Statuts. 

Elle approuve comme suit le texte des résolutions pro- 
posées par le Président pour étre présentées au vote de 
l'Assemblée : 


Première résolution. 


L'Assemblée générale extraordinaire décide que le Syn- 
dicat comprendra à l'avenir des adhérents inscrits en leur 
nom personnel comme membres correspondants. Les 
membres correspondants profiteront des publications et 
des services annexes du Syndicat, mais ne participeront 
pas à son administration ct n'auront pas le droit de vote. 


Deuxième résolution. 


L'Assemblée générale extraordinaire fixe à 24 fr. par 
an la cotisation des membres correspondants. 


Troisième résolution. 


L'Assemblée générale extraordinaire porte de 24 à 30 fr 
la cotisation des membres actifs représentants d'établissc- 
ments adhérents ou adhérents en nom personnel. 

Elle maintient la cotisation proportionnelle, payée par 
les établissements adhérents au prorata du nombre d'em- 
ployés et ouvriers; elle confirme lc taux de 0,25 fr fixé 
par l'Assemblée générale ordinaire du 11 mars 1913, pour 
l'année 1914. 

Quatrième résolution. 


L'Assemblée générale extraordinaire approuve les modi- 
fications aux articles 4, 5, 8, 10, 11 et 20 proposées par 
la Chambre ct décide l'impression de nouveaux Statuts 
conformes à cette rédaction. Ces nouveaux Statuts entre- 
ront en vigueur pour l'année 1914. 

Cours D’APPRENTIS. — M. le Président signale que 
deux éléves nouveaux envoyés par des adhérents ont été 
inscrits aux cours de perfectionnement des apprentis du 
Syndicat, de la rue Lacordaire, ct deux au cours de 
l'École rue Blomet. Il espére que ce bon exemple sera 
suivi et que les quelques places encore disponibles seront 
promptement occupées. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉrkEcTmiciTÉ.. — М. le 
Président fait part à la Chambre d'une lettre de l'Union 
des Syndicats communiquant le procès-verbal de la séance 
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du Comité en date du 4 novembre qui sera publié dans un 
prochain numéro de La Revue électrique. 

Il indique qu'à la séance du Comité, qui a eu lieu dans 
la matinée du 2 décembre, le Comité a examiné la ques- 
tion qui lui avait été transmise relative à l'appareillage 
à haute tension, ct a décidé de la renvoyer à une Сош- 
mission intersyndicale. 

Н signale également, que les différents syndicats affiliés 
à l'Union ont reçu en communication le projet d'instruc- 
tion sur les essais à faire subir aux fils et câbles isolés, 
avec recommandation de faire parvenir à bref délai 
leurs observations qui seront communiquées à notre 
Syndicat, afin qu'il remette un rapport définitif à 
l'Union. 

Le Comité s'est également occupé du projet d'impôt 
sur l'éclairage, présenté par le Ministre des Finances pour 
le budget de 1914. | | | 

M. le Président rappelle que déjà, pour les budgets de 
1911 ct 1912, des taxes sur les appareils d'éclairage ct la 
consommation d'électricité avaient été proposées, mais 
à la suite des démarches faites et des objections présentées, 
ces projets avaient été abandonnés. Puisque le Gouverne- 
ment les reprend, il y a lieu de reprendre notre action de 
défense. En conséquence, la Commission, qui avait été 
désignée précédemment, a été convoquée d'urgence, en 
vue d'examiner les moyens d'agir aussi rapidement et 
aussi cfficacement que possible, afin d'éviter à nos indus- 
tries, déjà trés lourdement taxées, les nouvelles charges 
qu'on veut lui imposer. 

Cette Commission est composée des Présidents des diffé- 
rents syndicats affiliés à l'Union, de MM. Меуег-Мау, 
ancien président du Syndicat, et Larnaude, vice-président 
qui se sont occupés particuliérement de cette question en 
1911 et 1912; et de notre ancien président, M. Legouëz, 
qui est chargé d'un rapport sur cette question par la 
Chambre de Commerce de Paris. | 

M. le Président insiste auprés de tous les adhérents 
pour qu'ils lui communiquent d'urgence leurs observa- 
tions sur ces projets de taxes. Il recommande, à ceux qui 
auraient des relations dans le monde parlementaire, de 
bien vouloir le lui signaler, afin qu'il puisse lcur donner 
des indications leur permettant d'apporter lcur concours 
à la défense commune. 

COMITÉ NATIONAL DE L'ÉCLAIRAGE. — M. le Prési- 
dent informe la Chambre que le Comité national dc 
l'Éclairage a tenu sa premiére séance le 18 novembre 
dernier. Il rappelle que ce Comité comprend 28 membres, 
dont 14 représentants du gaz (MM. Rouland, Laurain, 
Coze, Vautier, Marquisan, Boutan, Masse, Delebecque, 
Delahaye, Roland d'Estape, Lebon, Ellisen, Godinet 
Petsche), et 14 représentants de l'électricité (MM. Bry- 
linski, Eschwége, Brachet, Marcel Meyer, Larnaude, 
Cahen, Armagnat, Blondel, Blondin, Bochet, Dr Broca, 
Lauriol, Janet, et Laporte). 

Le Comité a procédé à l'élection de son Bureau. Ont 
été nommés : président, M. Violle; vice-présidents : 
MM. Larnaude et Rouland; secrétaires ` MM. Laporte 
et Roland d'Estape. 

Ont été nommés délégués à la Commission interna- 
tionale de l'éclairage.: pour le gaz, M. Masse; pour l'élec- 
tricité, M. Janet. 
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La nomination des délégués suppléants a été renvoyée 
à une prochaine séance. 

Le siége du Comité a été fixé : 94, rue Saint-Lazare. 

La Chambre adresse ses félicitations à M. Larnaude 
à l'occasion de sa nomination de vice-président de ce 
Comité. 

CONGRÈS DE LA RÉGLEMENTATION DOUANIÈRE. 

M. Meyer-May, ancien président, délégué par notre 
Syndicat à ce Congrés indique que la réunion avait pour 
but d'obtenir, des différents pays, que les formalités сп 
douane soient uniformisées notamment cn ce qui concerne 
les litiges, le régime des échantillons, la définition des 
poids net еї brut, les taxes dites légales, etc. 

Le Congrès a émis un certain nombre de vœux et a 
notamment décidé la création d'un Bureau permanent 
international chargé d'étudier ces différentes questions. 
Il a été décidé que le Bureau du Congrés serait chargé 
de provoquer les négociations diplomatiques nécessaires 
pour la création de ce Comité international. 

Le Président remercie M. Mever-May de ces rensci- 
gnements. 


COMITÉ INTERNATIONAL D'UNIFICATION DES PAS DE VIS. 

— M. Zetter qui, avec M. Eug. Sartiaux, nous représen- 
tait à la Commission d'unification des pas de vis dans 
les appareils d'éclairage du gaz, rappelle à la Chambre 
que depuis 1908 cette question est à l'étude ct a été dis- 
cutée dans des réunions internationales en 1908, 1909, 
1910 et 1912, auxquelles M. Sartiaux et lui ont assisté 
et dans lesquelles ils ont défendu les intéréts des indus- 
tries électriques. 
, Bien qu'il s'agisse des pas de vis d'appareils à gaz, cette 
question intéresse également les industries électriques, 
puisqu'on utilise souvent les appareils à gaz pour y 
adapter les supports des lampes électriques à l'aide de 
raccords appropriés; il faut donc éviter pour ces raccords 
l'adoption de pas spéciaux nécessitant la création d'un 
outillage coüteux. 

Pour diverses raisons inhérentes au raccordement des 
tuyaux à gaz, les représentants des différents pays se sont 
mis d'accord sur l'adoption du profil Withworth. 

MM. Marre et Masson, délégués de la Société d'Encou- 
ragement, ont défendu de la facon la plus énergique 
lemploi des pas métriques et furent appuyés par nos 
délégués MM. E. Sartiaux et Zetter, ainsi que par MM. 
Cance et Veaudeau, présidents délégués des Syndicats 
de la rue de Lutéce. Malgré les considérations émises par 
la France sur les avantages de l'angle de 609 et du pas 
métrique, l'angle de 55° a été choisi de préférence et les 
pas établis suivant un baréme donnant les pas With- 
worth. 

D'autre part les plus petits diamétres adoptés dans la 
troisième session étaient 9, 8 ct 13, 2 mm à l'exclusion du 
pas des becs employé généralement dans toute la France 
et qui disparaissait de ce fait. Les constructeurs de 
douilles pour lampes à incandescence se seraient trouvés 
trés embarrassés en raison du nouvel outillage à créer 
pour se conformer à la nouvelle réglementation de 9,8 mm 
de diamétre, avec pas de 0,9. 

Sur les instances de nos délégués appuyés par M. Marre, 
la Commission a accepté de conserver entre les diamétres 
de 9,8 et de 13,2 celui de 11 mm dont le pas devra être 
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` calculé suivant le barème employé pour les autres dia- 
mètres, ce qui donne pour 11 mm de diamétro un pas 
. de 1,41, soit à peu de chose prés celui des becs actuels, 

L'adjonction de ce diamétre intermédiaire sera gran- 
dement apprécié en premier lieu par les constructeurs 
puisqu'il évite la modification de l'outillage actuel, puis 
par les entrepreneurs qui n'ont nullement besoin de 
transformer les installations déjà existantes pour satis- 
faire aux décisions de la Commission. 

M. le Président adresse les remerciements de la Chambre 
à M. Sartiaux et à M. Zetter pour le soin avec lequel 

. ils ont défendu les intérêts de l'industrie électrique en 
faisant adopter, par la Commission d'unification des pas 
de vis dans les appareils d'éclairage du gaz, un pas qui 
ne modifie en rien le pas des becs si universellement 
répandu en France. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Les première, deuxième 
ct sixième sections ве sont réunies en séance collective, 
ainsi qu'il avait été décidé par la Chambre, pour exa- 
miner 1а question des démarreurs pour moteurs diphasés 
et le calibre des fusibles dans les installations de moteurs 
sur les secteurs de Paris. Dans cette séance, qui a eu lieu 
le 18 novembre, la question a été étudiée en détail et a 
donné lieu à des observations nombreuses ct des plus 
intéressantes. 

А la suite de cette discussion, il a paru opportun, au 
moment oü clle va reprendre officiellement le service 
des secteurs, de signaler à la Compagnie Parisienne de 
Distribution d'Électricité, les désirs de notre Syndicat 
en vue d'obtenir une interprétation plus libérale de 
l'arrété préfectoral du 8 juin 1909 et des règlements 
particuliers des secteurs. 

M. Meyer-May qui n'avait pu assister à la séance des 
sections, étant retenu par le Congrès où il représentait 
notre Syndicat, signale que la Société qu'il représente 
a étudié un dispositif nouveau facilitant les démarrages 
des moteurs à courants alternatifs. Comme d'autre part 
d'autres dispositifs ont déjà été réalisés, il en conclut 
que la question n'est pas encore définitivement résolue 
ct qu'il y a lieu de tenir compte de cette situation 
particuliére dans la rédaction de la lettre projetéc. 

M. le Président donne lecture de ce projet de lettre 
qui est adopté, sous réserve de quelques modifications 
signalées par la Chambre. La lettre ainsi modifiée sera 
donc adressée à la Compagnie Parisienne de Distribu- 
tion d'Electricité. 

Le Président adresse au nom de la Chambre ses rerner- 
ciements à M. Davin, secrétaire de séance, qui a bien 
voulu se charger de la préparation de cette lettre, 

ExrosirioN DE Lyon. — M. le Président signale que 
les renseignements demandés aux différents éditeurs 
pour le Livre de Références de l'Exposition de Lyon étant 
encore incomplets, la solution définitive ne pourra étre 
prise qu'à la séance de janvier. 

CORRESPONDANCE. — M. le Président communique à 
la Chambre la correspondance suivante : 

Lettre de la Préfecture de la Seine (Direction de 

' l'Éclairage) demandant des renscignements sur le Bureau 
de Contrôle dirigé par M. С. Roux. Réponse a été faite 

' que le Bureau de Contróle créé par le Syndicat était 

| maintenant une entreprise industrielle indépendante. 
12: 
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M. Roux qui en est propriétaire étant, d'autre part, 
adhérent de notre Syndicat; | 

Lettre de M. Sailly nous informant, en sa qualité de Pré- 
sident de la Chambre syndicale de la Porcelaine électro- 
technique, que ce groupement se joint à notre Syndicat 
pour protester contre le projet de loi sur les maladies 
professionnelles ; 

Lettre de la Chambre syndicale des Entrepreneurs 
et Constructeurs électriciens faisant part de la modifica- 
tion de son Bureau nécessitée par le décès de son yice- 
président, M. Morand; | 

Lettre de l'Office national du Commerce extérieur 
nous signalant un avis d'adjudication de tramways 
à Jérusalem; 

. Lettre du Président du Syndicat des Mécaniciens, 
Chaudronniers et Fondeurs de France, invitant notre 
Président à assister au banquet du mercredi 17 décembre. 

M. le Président indique qu'il a adressé les remercie- 
ments du Syndicat et qu'il sera heureux de le représenter 
à cette réunion d'industriels avec lesquels nous avons 
les meilleurs rapports. 

QUESTIOXS LÉGISLATIVES. — La Chambre prend con- 
naissance des propositions de lois ci-après , 

Chambre des Députés. — № 3204 : Proposition de loi 
tendant à compléter el à proportionner la durée du 
préavis pour le congé à l'ancienneté des services, 

№ 3205 : Proposition de loi tendant à la création de 
délégués adjoints à l'inspection du travail, 

A? 3220 : Projet de loi portant approbation de la con- 
vention conclue, le 4 octobre 1913, à Berne, entre la 
France et la Suisse pour l'aménagement ct le partage 
de la puissance hydraulique du Rhône, aux abords du 
pont de Chancy-Pougny. 

Ces documents sont renvoyés à l'examen de la Com- 
mission permanente de législation, 

La séance est levée à 4 h 15 m. 


Liste des récompenses décernées aux Exposants 
français à l'Exposition universelle et interna- 
tionale de Gand en 1913. 


Groupe V. 


Crasse 23. — Production ct utilisation mécanique de l'électricité, 
M. Javaux (Émile), à Paris, 

M. Priestley (Charles), à Paris. 

Liste des evposants qui,par application de l'article A du réglement 


Jure titulaire : 
Juré suppléant : 


du jury, sont mis hors concours en leur qualité de jurés. — Société 
Gramme, à Paris; Vedovelli, Priestley et C!6, à Paris. 
Erposant mis hors concours en sa qualité d'expert. — Brunswick 


(Ernest), à Paris. 

Exposant hors concours sur demande, non participant axr rérom- 
penses. — Abel Pifre (ateliers), à Paris. 

Diplômes de grand prit. — Compagnie générale d'électricité, à 
Paris; Compagnie générale du gaz pour la France et l'étranger, à 
Paris; Compagnie parisienne de distribution d'électricité, à Paris: 
Debauge et Cte, à Paris; Latour (Marius), à Paris; 
cienne de constructions mécaniques, à Belfort: 
We 'stinghouse, à Paris; 


Société alsa- 
Société anonyme 
Société francaise pour la fabrication des 
tubes, à Louvroil (Nord! ; Syndicat professionnel des usines d'élec- 
tricité, à Paris. 

Diplóme d'honneur. — Boudreaux (Louis), à Paris, 

Diplômes de médaiile d'or. — Guillaume (Jacques), à 
Hamm (Lucien! et (ir, à Paris, 


Paris; 


H 
, 
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Touk XX. 


CLaësE 24. — Electrochimie. 


Liste des exposants qui, par application de l'article A du règlement 
du jury, sont mis hors concours en leur qualité de јигёв. — Compagnie 
francaise de charbons pour l'électricité, à Nanterre; Société des 
accumulateurs Heintz, à Paris; Société des établissements Keller- 
Lcleux et С!е, à Paris. 

Diplômes de grand prir. — Compagnie des charbons Fabius 
Henrion, à Paris; Delafon (veuve Philippe), à Paris; Leclanché 
et С!е, à Paris; Société anonyme « Le Carbone », à Levallois-Perret; 
Société pour le travail électrique des métaux, à Paris. 

Diplóme de médaille d'argent. — Compagnie générale 
à Paris, 


‘électricité 


Crasse 25, — Eclairage électrique. 


Juré titulaire: М, Merve (Marcel), vice-président, à Paris. 

Juré suppléant : М. Courtois (Gabriel), à Paris. 

Liste des exposants qui, par application de l'article du réglement 
du jury, sont mis hors concours en leur qualité de jurés. — Lance et 
fils et Cte, A Paris; Compagnie générale de travaux d'éclairage et 
de force, à Paris; Vedovelli, Priestley et Cie, à Paris. 

Diplómes de grand prix. — Appareillage électrique Grivolas, à 
Paris; Bardon (L.), à Clichy (Seine); Compagnie francaise des perles 
électriques Weissmann, à Paris; Compagnie générale d'électricité, 
à Paris; Harlé et Or, à Paris; Roux (Gaston), à Paris, Société 
francaise d'incandescence par le gaz, système Auer, à Paris. 

Diplóme d'honneur. — Уёгу (Hector), à Paris. 

Diplômes de médailles d'or. — Kemmel, Piel et Cie, à Paris; 
Latécoëre {Pierre}, à Paris. ; 

Diplóme de médaille d'argent. — Établissements Sylor, à Paris. 

Diplôme de médaille de bronze, — Ruthardt et Cle, à Paris, 


Crasse 26. — Télégraphie et téléphonie. 


Тигез titulaires : MM. Lorain (Pierre), président à Paris; Heinz 
(Alfred), vice-président à Paris; Focqué (Alfred), à Paris, ` 

Jurés suppléants : MM. Keller (Albert), à Paris; Glover (Dr), 
Jules, à Paris. 

` Liste des ecposants qui, par application de l'article 4 du réglement 
du jury, sont mis hors concours en leur qualité de jurés. — Adminis- 
tration francaise des Postes et des Télégraphes, à Paris; Baignéres 
(Francois), à Paris; Compagnie francaise des cábles télégraphiques, 
Paris; Glover (D? Jules), à Paris; Pellin (Félix), à Paris; Rousselle 
et Tournaire, à Paris; Société industrielle des téléphones, à Paris. 

Diplômes de grand prix. — Ancel (Louis), à Paris; Carpentier 
(Jules), à Paris; Compagnie générale de l’ éleetricité, à Paris; Com- 
pagnie générale radiotélégraphique, à Paris: Darras (Alphonse), 
à Paris; Ducretet {P.) et Roger (E.), à Paris; Mildé (Ch.) fils et C!S, 
à Paris; Société anonyme des Télégraplies Édouard Belin, à Paris. 
Société francaise pour la fabrication des tubes, à мни Société 
francaise Radio- Électrique, à Paris, 

Diplôme d'honneur. — Hamm (Lucien et С!е), à Paris. 

е de médaille d'or. — Alliot et Roll, à Paris; Brunet 
(Olivier), à Paris; Flavelle (G.-L.-C.), à Valenciennes, Société 
d'électricité Mors, à Paris; Société industrielle de télégraphie sans 
fil et d'électricité, à Paris; Woittequand (Charles), à Charleville, 

Diplôme de médaille d'argent. — Société des Codes télcgraphiques 


Lugagne, à Marseille, 


Casse 7. — Applications diverses de l'électricité. 


Jurés titulaires : MM. Dumont (Georges), président, à Paris: 
Baignières (G.), à Paris. | 

Jur? suppléant : M. Montoriol (E.), chef de section à l'adminis- 
tration des Postes et des Télégraphes, à Paris. 

Liste des erposants qui, par application de l'article 4 du réglement 
du jury, sont mis hors concours en leur qualité de jurés. — Compagnie 
des eaux de la banlieue de Paris, à Paris; Compagnie générale de 
Rousselle et Tournai, 


travaux d'éclairage et de force, à Paris: 


à Paris. 
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Diplômes de grand prir. — Apparcillage électrique Grivolas, à 
Paris; Carpentier Jules, ateliers Ruhmkorff, à Paris; Chauvin 
et Arnoux, à Paris; Compagnie générale d'électricité, à Paris; 
Ducretet (F.) et Roger (E.), à Paris; École pratique d'électricité 
industrielle à Paris; Richard (Jules), à Paris; Société anonyme 
des télégraphes Edouard Belin, à Paris; Société d'électricité Mors, 
à Paris; Société internationale des Étectricious. à Paris. 

Diplômes d'honneur, — Ancel (Louis), à Paris; Da et Dutilh, à 
Paris; Herrgott (Camille), au Valdoie (territoire de Belfort); La 
Lumière électrique, revue d'électricité, à Paris; Malaquin ct Du- 
tertre, à Paris. 

Diplómes de médaille d'or. — Drissler (Jacques), à Paris; Foveau 
de Courmelles (От), à Paris; Péchard (Charles), à Paris; Société 
anonyme électro-textile, à Paris. 

Diplóme de médaille d'argent. — Bloch (Alfred), à Paris. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
genéral : | 

1° Les statuts du Syndicat, 

2° Les Annuaires du Syndicat; : 

Зо La collection complète des Bulletins ; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendanres ; 

5° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts. (A suivre). 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siége social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGT-QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SoMMAIRE. — Liste des nouveaux adhérents, p. 543. — Compte 
rendu bibliographique, p. 543. — Liste des documents publiés 
à l'intention des membres du Syndicat, p. 543. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1* décembre 1913. 


Membres actifs. 
Camy (Albert), directeur de la Société anonyme 
« L'Algérienne électrique », Aïn Temouchent (Algérie), 
présenté par MM. Léon Boulvin et Lebrasseur. 
LacvERnE (Joseph), directeur concessionnaire de 
l'usine électrique de Simorre, L'Isle-en-Dodon (Haute- 
Garonne), présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 


. Membres correspondants. 
MM. | 

Diceox (Charles-Marcel), ingénieur à la Section 
technique de l’Artillerie, 43, rue Falguière, Paris, pré- 
senté par MM. Ossude et Fontaine. 

Lerèvre (Robert), ingénieur électricien, 15, place 
Dauphine, Paris, présenté par MM. Eschwège et Fon- 
taine. 


Bibliographie. 


| 1? Collection compléte des Bulletins de 1896 à 1907 7; 
2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
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et Ar mars 1909, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant réglement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances). 

9? Circulaire analogue à la précédente affiche destinée à étre 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

G9 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, раг А.-С. Ray. 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret du 1°” octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; | 

129 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et lcs 
principaux décrets, arrétés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

139 Modèle de police d'abonnement; 

14? Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie terree par une canalisation électrique 
aérienne; 

19° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2* édition); 

16? Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17? Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et а leurs accessoires, destinés à supporter des ‘tensions supérieures 
à 2000 volts; | | 

189 Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20? Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la premiére catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de М, le Ministre du Travail du 
9 octobre 1913). 


Compte rendu bibliographique. 


l] sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans 1e Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, bilans. — Compagnie électrique de la Grosne, p. 571. 
Chronique financière et commerciale. — Convocation d'assemblees 
générales, p. xxxt.— Nouvelles Sociétés, p. xxxr. — Premières nou- 
velles sur les installations projetées, p. xv. — Demandes d'emplois, 
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Томе XX. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


LAMINOIRS. 


Les trains de laminoirs à commande 
électrique (!). 


La plus grande partic des trains de laminoirs sont 
actuellement actionnés par des machines à vapeur ou 
des moteurs électriques. Il y a bien à vrai dire quelques 
petits trains actionnés par des chute; d’eau, dans les cas 
particuliers ой les mines se trouvent dans le voisinage des 
chutes et permettent une utilisation commode et peu 
coûteuse de ces dernières. Il faut du reste prévoir dans 
presque tous ces cas une machine à vapeur de secours 
pour permettre de faire fonctionner les trains à l'époque 
des basses eaux. Quelques moteurs à gaz sont encore 
aujourd'hui utilisés pour la commande des trains de 
Iaminoirs : ce sont en général des trains tréfileurs ou des 
trains spéciaux. 

Le moteur à gaz s'applique mal à la commande des 
trains dégrossisseurs et des trains pour les tôles. Les frais 
d'installation élevés, les difficultés dans le fonctionne- 
ment, une surveillance trés sévère et un encombrement 
considérable sont autant de facteurs qui plaident peu, 
en outre, en faveur du moteur à gaz. 

La plupart des trains commandés par moteurs à gaz 
possédent du reste une machine à vapeur ou un moteur 
électrique de secours, parce que le meteur à gaz ne pré- 
sente pas par lui-même, comme machine pour com- 
mander les laminoirs, une garantie suffisante de sécurité. 
Les machines à vapeur et les moteurs électriques con- 
viennent parfaitement à cette commande. Il est difficile 
de déterminer quel est, de ccs deux systémes de com- 
mande, celui qui offre le plus d'avantages; la préférence 
est à donner dans chaque cas aprés un examen soigneux 
des diverses circonstances où l'on se trouve placé. 

II y a une dizaine d'années, les laminoirs étaient presque 
exclusivement commandés par des machines à vapeur; 
le moteur électrique a depuis montré qu'il convenait 
parfaitement également pour cette commande, lorsqu'il 
est construit d'une fagon suffisamment robuste pour 
répondre aux exigences des efforts qui lui sont demandés. 
Le développement toujours croissant des installations 
électriques pour laminoirs, dans ees derniers temps, а 
conduit les constructeurs de machines à vapeur à amé- 
liorer les conditions économiques de fonctionnement de 
ces dernières. Ils y sont du reste parvenus dans une 
grande proportion. 

D'après les dernières mesures effectuées sur les plus 
récentes installations de train de laminoirs à vapeur; il 
semble que la machine à vapeur soit supérieure au point 
de vue économique au moteur électrique. Malgré cela 
l'essor considérable pris par l'électromoteur, dans le 
domaine de la commande des trains de laminoirs, prouve 


(! €. Hans, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XIV, 
9 juillet 1913, p. 759; то juillet 191), p. 792. 


que се dernier n'est pas seulement limité aux services 
auxiliaires, mais qu'il trouve une utilisation toujours 
plus grande dans les services principaux du laminage. 

Lorsqu'il s'agit de choisir entre les deux systèmes, 
vapeur ou électricité, les conditions particulières et 
locales indiquent généralement très clairement le sys- 
téme le plus favorable dans chaque cas. Lorsqu'il s'agit 
d'agrandir l'installation d'une usine existante, il y a licu 
naturellement de tenir compte des moyens dont on dis- 
pose. Si par exemple l'usine possède déjà une usine géné- 
ratrice relativement puissante pour la production de la 
lumière et de la force, il est évident que l'installation 
d'un nouvel électromoteur donnera pour la production 
du courant un prix beaucoup plus bas que s'il fallait 
installer une usine génératrice complètement neuve. 

Dans d'autres cas on se trouve pris entre les deux 
solutions lorsqu'on a décidé la commande électrique, 
soit de créer l'énergie électrique nécessaire, au moyen 
d'une usine spéciale, soit de la demander à une usinc 
étrangère Dans le cas de petites installations, cette дег: 
niére solution est souvent la plus avantageuse. L'encom- 
brement et lé capital de premier établissement sont év 1- 
demment réduits ац minimum, mais il semble qu'avec 
une usine créée spécialement pour ses besoins, on puisse 
obtenir le kilowatt-heure à un meilleur prix. 

Toutes les usines ne possédent pas un train üpécial 
correspondant à chaque genre de laminage; on utilise un 
ou plusieurs trains pour remplir un programme aussi 
varié que possible suivant les commandes qu'on a 
cn vue, Il faut naturellement dans ce cas que la ma- 
chine de commande puisse répondre aux conditions 
exigées par le laminage des divers profils ct qu'elle pr 
mette, dans les meilleuzcs conditions, le réglage du nombre 
de tours et éventuellement la réversibilité. 

Parmi les grosses usines de laminage, certaines ne pro- 
duisent pas clles-mémes l'énergie électrique pour l'ali- 
mentation de leurs moteurs parce qu'elles n'ont pas sous 
la main des gaz de hauts fourneaux à utiliser ou du 
charbon suffisamment bon marché. Elles s'adressent, 
dans ce cas, à des stations centrales qui leur fournissent 
le courant dans de bonnes conditions. Les grandes usines 
de production d'électricité (industrielles ou urbaines) 
fournissent couramment à de gros consommateurs de ce 
genre, lorsqu'il s'agit d'une consommation annuclle de 
plusieurs millions de kilowatts-heure, le kilowatt-heure 
à A pfennigs et moins. 

Dans ces conditions, les usines de laminage trouvent 
avantage à s'alimenter de la sorte plutót que de produire 
elle-même le courant ou d'adopter la commande à vapeur 
pour les laminoirs. En général pourtant, les grandes 
usines métallurgiques possèdent leurs usines génératrices 
propres, en utilisant les gaz de hauts fourneaux ou les 
gaz de fours à coke pour alimenter des groupes électro- 
genes à gaz. Les gaz de hauts fourneaux sont, pour les 
grandes usines. métallurgiques, uno source naturelle 
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d'énergie permettant d'alimenter économiquement tous 
les services. 

Comme le moleur à gaz se prête mal à la commande 
directe des trains de laminoirs et des autres outils, la 
transformation la plus rationnelle consiste donc à 
admettre la commande électrique ct à transformer 
l'énergie calorifique contenue dans les gaz cn énergie 
électrique. L'utilisation directe de ces gaz dans des mo- 
teurs à gaz de groupes électrogénes permet de ne con- 
sommer, pour produire un kilowatt-heure, qu'une quan- 
tité de gaz égale à la moitié environ de celle qu'on uti- 
liserait en brülant les gaz dans des chaudiéres spéciales 
et alimentant par la vapeur produite des groupes turbo- 
générateurs. i 

Les usines métalluigiques essaient d'utiliser de toutes 
manières ct le plus économiquement possible les gaz de 
hauts fourneaux. Оп a méme tenté nouvellement de les 
employer pour le chauffage des fours à réchauffer et des 
fours Martin. Leş dépenses en charbon des usines métal- 
lurgiques sont tellement considérables qu'on s'efforce 
de tirer parti le plus économiquement possible de la 
source de chaleur constituée par les gaz. Toute mauvaise 
utilisation de cette source d'énergie correspond à unc 
dépense supplémentaire de charbon qu'il faut acheter 
et ce prix d'achat dépasse largement les frais d'amortis- 
sement et d'intéréts dus à l'installation des groupes élec- 
trogèncs à gaz. Il est évident de plus que le prix du 
charbon monte constamment, tandis que l'usine géné- 
ratricc livre le kilowatt-heure à un prix d'autant plus 
réduit que sa production annuclle est plus grande ct plus 
régulière. 

L'installation. des groupes turbo-générateurs offre 
parfois de grands inconvénients relativement à l'ali- 
mentation en eau froide nécessaire pour un fonction- 

nement économique. Toutes сез raisons ont conduit à 
utiliser, dans les nouvelles instailations des usines métal- 
lurgiques, les groupes électrogènes à gaz : les chaudières 
disparaissent de plus en plus dans ce domaine; l'utili- 
sation des gaz de hautsfourneaux dans ces groupes a 
naturcllement amené à généraliser l'utilisation de l'élec- 
iricité dans tous les services des usines métallurgiques, 
principalement pour le service des laminoirs; les ma- 
chines de commande sont presque toujours des moteurs 
à gaz, les soufflantes sont du reste toujours placées trés 
prés des hauts fourncaux. 

Le principal avantage de la force motrice électrique ré- 
side en ce qu'elle permet de réaliser l'unification de toute 
la demande d'énergie d'une usine. Plus cette dernière 
est grande, plus il y aura avantage à unifier le système 
de la force motrice, plus les distances seront élevées, 
plus favorable sera l'adoption de l'électrification. Remar- 
quons que ces avantages пе s'appliquent раз seulement à 
la cominande des trains de laminoirs, mais qu'ils s'éten- 
dent à des installations beaucoup plus petites : grues, 
chemins de roulement, machines-outils, pompes, ven- 
tilateurs, etc. Toutes les fois qu'une usine peut abaisser 
le prix de revient du kilowatt-heure en ajoutant à la 
demande de ces services auxiliaires, celle de moteurs 
de laminoirs, et en augmentant ainsi la charge de l'usine 
génératrice, cette économie justifie généralement toujours 
l'augmentation de capital qui en résulte. 
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À côté de la production économique de l'énergie. élec- 
trique, intervient la commodité de la distribution du 
courant à l'aide de conducteurs peu encombrants et rela- 
tivement peu coüteux, on peut facilement poser ou 
enlever ces conducteurs et lorsque les machines élec- 
triques sont arrêtées, les canalisations n'occasionnent 
plus aucune perte, ce qui n'est pas le cas des canalisations 
à vapeur. 

Dans beaucoup d'installations, le faible encombre- 
ment du moteur électrique fait pencher la balance en sa 
faveur. Le moteur électrique est toujours prét à fonc- 
tionner; il peut étre démarré immédiatement sans pré- 
paration préalable, pendant les arrêts il n'occasionne 
aucune dépense. La dépense en huile et chiffons pour son 
entretien cst presque négligcable. 

Le moteur de laminoir doit naturellement répondre 
à toutes les exigences demandées par le service du lami- 
noir. L'électromoteur peut étre construit pour une forte 
chute de vitesse avec la charge, de manière à obtenir unc 
grande récupération par l'action du volant ou, suivant 
les besoins, exécuté de maniére à ne pas avoir de chute 
de vitesse entre la marche à vide et la marche en pleine 
charge, ce qui est trés avantageux pour la qualité des 
produits laminés. 

Dans les trains tréfileurs, il est nécessaire d'obtenir 
une dépendance donnée des vitesses entre les différences 
parties du train pour éviter l'arrachement ou l'accumu- 
lation du fil en un point donné. Gráce au faible encom- 
brement des électromoteurs, il est possible de commander 
chaque partie dégrossisscuse et finisscuse par un moteur, 
ce qui supprime les commandes par courroies ou par 
cábles si coüteuses et si onéreuses d'entretien. Souvent 
le moteur cst placé entre deux trains dont l'un est en 
service pendant que dans l'autre on change les cylindres. 
П est ainsi possible d'essayer sans perdre de temps les 
nouveaux profils et, lorsque la mise au point est terminée, 
on peut de suite passer au laminage ce qui augmente, 
considérablement la capacité de production de l'usine; 
cette disposition présente un trés grand avantage pour 
le laminage des barres, dans lequel on emploie des cen- 
taines de profils différents. 

Outre tous les avantages signalés ci-dessus, la com- 
mande électrique permet une mesure facile et un con- 
tróle constant de l'énergie utilisée aux différents points 
d'une usine, ce qui permet souvent de déterminer des 
défauts dans l'installation ou des améliorations à y 
apporter. On peut, de plus, attribuer à chaque service 
exactement la dépense d'énergie qui lui incombe, ce qui 
est difficile avec la commande par la vapeur. Il cst rare 
en effet que, dans сс cas, la machine de laminoirs soit 
commandée par une batterie de chaudières spéciale; 
dans la plupart des cas, plusieurs machines et appareils 
d'utilisation sont encore alimentées par la méme batterie, 
on est donc forcé d'estimer pour chacun des services la 
quantité de vapeur utilisée, ce qui entraine souvent trés 
loin de la réalité. 

Avec le montage Ilgner Léonard qu'on emploie généra- 
lement pour la commande électrique des trains réver- 
sibles ou des trains trios, non munis de volants, le mo- 
teur électrique répond d'une façon presque parfaite à 
toutes les exigences du service de laminage, Les evlindres, 


P 


546 
lorsque le nombre de tours est faible, saisissent la ma- 
tiére à laminer d'une façon très sûre et sans à-coups, ce 
qui est très important pour les fusées et les accouple- 
ments. Pendant le cours du laminage, la vitesse peut être 
fortement augmentée, ce qui conduit à une plus grande 
production et permet en méme temps de maintenir la 
matiére à laminer à plus haute température pendant 
l'opération, ce qui méne à une meilleure constitution 
du matériel laminé, tout en demandant à la machine 
de commande le minimum d'effort pour la transforma- 
tion. 

A l'aide de ces montages, on peut également obtenir, 
outre le démarrage lent et sans à-coups, le rapide. chan- 
gement de sens comme le demande le service du lami- 
nage au moins dans les premières passes. On a fait des 
essais prouvant que le moteur électrique de laminoir 
permet 30 inversions de marche et plus par minute. 

Ces schémas permettent de plus de maintenir sensible- 
ment constante la charge du réseau pendant le laminage; 


par suite de l'intervention du volant, on peut compenser: 


les pointes pendant l'opération. Nous allons décrire 
ci-dessous un laminoir réversible pour lingots installé à 
la^ Phonix А.С. 
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Fig. 1. — Disposition et commande du train de laminoir. 


La partie mécanique du train а été construite par les 
ateliers de construction А. б. vormals. Gebrüder Kicin, 
à Dahbruch; la partie électrique par les ateliers Siemens 
Schuckert à Berlin. 

La figure 1 represente la disposition générale du train; 
il se compose d'un ensemble de cadres à deux exlindres 
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de 1100 mm de diamètre d'une longueur de table de 
2750 mm. On lamine avec ce train des blocs atteignant 
un poids de 4 tonnes d'une section initiale de 3200 cm. 
La figure 2 donne les couples garantis pour 1с moteur 
de laminoir. Le couple, qui correspond à la limite supé- 
ricure de Ja demande, atteint 210 t : m. Le nombre de 
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Fig. 2. — Couples garantis du moteur de laminoir. 


tours du moteur est réglable à plein flux de o à ‘= 35 tours 
par minute; par affaiblissement du champ, il peut étre 
élevé à 120 tours. La puissance la plus élevée que peut 
développer le moteur est de 10 270 chevaux. 

Le groupe Пепег (fig. 3) se compose d'un moteur 
asynchrone triphasé alimenté directement sous 2850 volts, 
50 périodes. Le nombre de tours théorique est de 428. 
Ce moteur cst accouplé directement à deux dynamos à 
courant continu, couplées en série avec compoundage 
inverse donnant unc tension de 500 volts. La plus grande 
puissance en pointe que ces dynamos puissent déve- 
lopper correspond au couple maximum du moteur, soit 
210t: m. mE 

Le volant double avec son arbre, supporté par deux 
paliers spéciaux, est en acier coulé; son poids est de 
60 tonnes. Les paliers sont graissés à l'huile sous pres- 
sion et refroidis par circulation d'eau. 

Pour l'alimentation du graissage par l'huile sous pres- 
sion des paliers, on utilise deux pompes à huile; l'une 
de ces pompes est commandée par uu moteur spécial, la 
seconde par une courroi >, actionn*e pair l'arbre du volant. 
Lors de l'arrét d'une pompe, la canalisation d'huile cor- 
respondante est fermée automatiquement par une sou- 
pape de retour, de sorte que le graissage peut être immé- 
diatement continué par l'autre pompe. 

L'accouplement entre le Volant et la dynamo est un 
système élastique à tiges construit par la maison Siemens 
Schuckert. Entre les deux moitiés de l’accouplement 
sont disposées un grand nombre de tiges d'acier qui sup- 
portent l'effet dà aux variations d'énergie dans les deux 
sens, Ces tiges sont vissées à forcement dans l'une des 
joues de l’accouplement et entraînent l'autre joue par un 
système permettant un certain déplacement des tiges 
par rapport à cette joue. Chacune des joues est facilement 
démontable pour permettre. de. découpler rapidement 
le volant. 

Les deux induits des dynamos sont clavetés sur un 
arbre conunun et ne possèdent que deux paliers. Ces deux 
paliers sont munis d’un refroidissement par l'eau. Le 
démarrage du moteur asynchrone s'effectue. à l'aide 
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d'un rhéostat hydraulique qui possède deux réservoirs 
séparés. 
. Une pompe, actionnée par un petit moteur spécial, 
refoule l'eau du réservoir inférieur dans le réservoir supé- 
ricur. Dans ce dernier sont suspendues des électrodes 
en tôle. Le niveau de l’eau est maintenu constant à une 
certaine hauteur grâce à un trop-plein d'eau qui évacue 
l'eau superflue envoyée par la pompe : ce système permet 
de remplacer automatiquement l'eau évaporée pendant 
les fonctionnements du démarreur. 

Pour obtenir une demande de puissance aussi régu- 
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liére que possible du moteur du groupe, on branche un 
régulateur automatique spécial de glissement en paral- 
léle avec le démarreur hydraulique. Le couple du moteur 
relais de ce régulateur permet d'élever ou d'abaisser les 
électrodes. Pour la charge normale, ce couple est équi- 
libré par un contrepoids; si la charge augmente, le 
moteur fait élever les électrodes : le glissement augmente 
et l'action du volant intervient pour compenser. L'exci- 
tation des génératrices est alimentée par un groupe 
convertisseur spécial produisant du courant continu 
à 500 volts. | 


Fig. 3. — Moteur de laminoir. 


Le moteur de laminoir (fig. 4) est construit sous forme 
de moteur à double induit pour permettre d'obtenir un 
moment d'inertie aussi faible que possible. Les deux 
moitiés de la carcasse du moteur double sont réunies par 
une armature en tóle qui sert à répartir entre ces deux 
moitiés l'air de refroidissement insufflé par le dessous 
à l'aide d'un ventilateur spécial. La commande du mo- 
teur s'effectue d'un pont placé au-dessus du train de 
laminoir à l'aide d'un systéme de contacteurs permettant 
d'effectuer. à distance le réglage de la tension des géné- 
ratrices du groupe Пепег et l'affaiblissement du champ 
du moteur. Les cellules des contacteurs sont aménagées 
dans le sous-sol du bátiment du groupe Ilgner. 


Pour éviter que le volant du groupe Ilgner ne se dé- 
charge trop, on dispose sur l'appareil de commande du 
motcur de laminoir un verrouillage magnétique qui 
empêche automatiquement de descendre au-dessous 
d'une vitesse donnée du volant. Il devient impossible 
d'avancer davantage le levier et le moteur ne peut tourner 
qu'à une vitesse limitée tant que le volant n'a pas repris 
le nombre de tours voulus. 

La partie haute tension de l'installation ct les cel- 
lules du transformateur sont placées dans le sous-sol du 
bátiment du groupe convertisseur. Lc tableau de distri- 
bution basse tension, tant pour le courant continu 
110 volts destiné à l'éclairage, que pour le courant tri- 
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phasé 220 volts, destiné à la commande des chemins de 
roulement, est disposé sur une plate-forme située au- 
dessus du démarreur du groupe Ilgner. 

Les interrupteurs à huile du moteur de cc groupe et de 
celui du groupe d'excitation sont munis d'une commande 
à distance ct sont mis en action depuis la salle des ma- 
chines par un petit pupitre spécial. Toutes les canalisa- 
tions de liaison sont constituées par du cáblc. Entre les 
dvnamos du groupe et le moteur de laminoir, il y a, par 
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pôle, 5 câbles de chacun 400 mm?; la distance simple cst 
de 100 m. 

Malgré les dimensions spacieuscs de la salle des ma- 
chines qui comporte 26 X 14 m et une hauteur de 16 m, 
la ventilation naturelle par cheminées d'évacuation, ven- 
tilateurs muraux ct fenêtres, ne suffit pas pendant les 
mois les plus chauds de l'été. La température dc la salle 
des machines monte parfois, lorsque le service du lami- 
nage est particulièrement dur, jusqu'à 50° C. Il est alors 


Р 


Гар. 4. — Groupe convertisseur à volant. 


nécessaire, pour maintenir l'échauffement des machines 
dans les limites imposées par l'Union des Électriciens 
allemands, d'insuffler dans les machines de l'air froid à 
l'aide d'un ventilateur et d'une canalisation qui débouche 
dans les fondations des machines. 

Les expériences faites pendant le chaud été de 1911 ont 
montré que la question du refroidissement par l'air des 
salles de machines d'aussi grande puissance demande à 
être étudiée avec un soin tout particulier; cela tient à ce 
que non seulement les machines, mais aussi tous les appa- 
гез de démarrage dégagent de fortes quantités de chaleur, 
le service régulièrement changé n'est pas interrompu 
pendant toute la semaine. П est pour ainsi dire impos- 
sible de maintenir dans ces conditions, au voisinage des 
machines, une température de 35° C. comme le demande 
le reglement, si l'on n'a pas recours, pendant les fortes 


chaleurs, à l'insufflation par ventilateurs ct filtres dc 
grandes quantités d'air purifié. 

Toutes les machines de cc genre, méme si elles fonc- 
tionnent à un nombre de tours élevé, exigent non seu- 
lement une bonne ventilation propre, mais encorc une 
ventilation artificielle. La ventilation normale de la salle 
des machines ne suffit pas pour les quantités de chalcur 
développées. 

Pour donner unc idée exacte de la valeur économique 
de la commande électrique on a exécuté différents essais 
(en tout 31) en mesurant les données suivantes : 

19 Puissance prise par le moteur du groupe [lgner; 

29 Puissance prise par le convertisseur d'excitation; 

39 Puissance prise par les ventilateurs pour le moteur 
de laminoir; 

Ap Courant absorbé par le moteur du groupe Ilgner; 
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rement les essais n% 17 et 23 (fig. 5). L'essai n? 17 est 
relatif au laminage d'un lingot d'acier Thomas d'environ 
2250 kg, la section initiale était de 465 x 465 mm, 
l’allongement final était égal à 10,65 fois la longueur 
primitive; la section finale était de 150 x 135 mm. Dans 
l'essai 93, il s'agit du laminage d'un bloc d'acier Siemens- 
Martin de 2940 kg; les dimensions initiales et finales 
étaient les mêmes que dans l'essai 17. 

La température moyenne de la matiére à laminer dans 


59 Puissance totale prise par les moteurs des groupes 
Ilgner et d'excitation; 

6° Puissance prise par le moteur de laminoir; 

7? Courant absorbé par le moteur; 

89 Nombre de tours du moteur; 

9° Température de la matière laminée; 

10° Nombre de tours du groupe Ilgner pendant l'essai; 

II? Durée des essais. 

Parmi tous les essais effectués, on a retenu particulié- 
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Fig. 5. — Courbes relevées avec des appareils enregistreurs à étincelles pendant l'essai. 


les deux essais était de 11009 environ. En comparant les 
deux essais, il ressort que le rendement au point de vue 
production est inférieur lors du laminage du lingot d'acier 
Thomas, bien que la dépense d'énergie soit plus grande 
que lors du laminage du lingot Siemens-Martin. La raison 
principale de ce résultat est que le lingot d'acier Thomas 
d'un poids de 2,25 tonnes, a été laminé en 146 secondes 
pendant que le lingot d'acier Siemens-Martin, d'un poids 
de 2,94 tonnes, l'a été en 116 secondes. 

Il semble donc résulter de ces essais que la rapidité du 
laminage a une bien plus grande influence sur le rende- 


ment et sur la valeur de l'énergie dépensée que des diffé- 
rences dans la composition et la dureté du métal laminé, 
lorsque naturellement la température des échantillons 
laminés est trés peu différente au commencement de 
l'opération. Les résultats des essais sont consignés dans 
la figure 6. 

Remarquons que, dans ces essais, la dépense en énergie 
est relativement augmentée du fait que la quatorziéme 
passe ne correspond à aucun allongement et n'est faite 
que pour transporter la barre laminée de l'autre côté du 
cadre du laminoir. Cette perte de temps correspond à une 
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notable perte d'énergie par suite du fonctionnement à vide. 
Pour éviter ces pertes il est logique, lors d'arréts longs du 
moteur de laminoir, d'arréter également le groupe. 
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Fig. 6. — Courbe de rendement du train 
et de dépense d'énergie pendant le laminage. 


Les courbes de la figure 6 ont été établies en tenant 
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compte de l'énergie empruntée par le moteur du groupe 
Ilgner, par le groupe d'excitation et par les ventilateurs 
destinés à fournir l'air de refroidissement nécessaire pour 
le moteur de laminoir. Les nombres obtenus pour la dé- 
pense d'énergie représentent l'énergie totale utilisée pour 
le service du train de laminoir de lingots, y compris les 
pertes dues au glissement du moteur du groupe Ilgner. 

Pour tenir compte del'énergieempruntée au volant, on 
mesurait au tachymétre, au début de l'essai, la vitesse 
du groupe et l'on n'arrétait l'essai que lorsque cette 
vitesse était de nouveau atteinte. Àu moment de la der- 
niére passe, un arrét plus long permettait au volant 
ralenti de réemmagasiner l'énergie qu'il possédait au 
début. Ces essais ont montré, en résumé, que la dépense 
en énergie dépendait moins de la composition des lingots 
que de la température de la matiére à laminer et que 
toutes les circonstances apportant une variation de cette 
température avaient la plus grande influence sur l'effort 
nécessaire au laminage. 

Il importe surtout, dans un service de laminoirs, de con- 
naitre les résultats obtenus pendant une certaine durée 
de fonctionnement, un mois par exemple, cc qui fournit 
un état exact pour l'établissement de prix de revient. 
Un certain nombre d'essais ont été faits dans ce sens 
(Tableau I). 


TaBLEAU I. — Fevrier 1911. 


Toutes les sections finales ont été obtenues en partant de lingots de 21боет? de section initiale (46599 x 46577 ). 
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de la matière 
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DIMENSIONS FINALES. 
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229:18,0 


Si l'on compare les résultats obtenus en calculant à 
l'aide du Tableau I, et en lisant simplement les comp- 
teurs, on trouve que la dépense totale d'énergie corres- 
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Des essais identiques au mois de mars, d'avril et de 
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mai ont donné respectivement des plus values de 10,4, 
de 6,1 et 8,4 pour 100. 

Ainsi donc la plus haute différence constatée est de 
10,4 pour 100; dans le cas le plus favorable, cette diffé- 
rence n'est que de 0,5 pour 100. Les résultats du Tableau 
sont obtenus à l'aide des courbes de la figure 6, en sup- 
posant que ces derniéres sont établies au moyen d'essais 
d'une durée de 1 heure. Les divergences constatées entre 
les nombres calculés et les nombres lus au compteur pro- 
viennent de ce que, pendant la durée des essais, on ne fait 
aucun arrét inutile, tandis que dans le service courant, 
il y a toujours certains moments ой le groupe Ilgner fonc- 
tionne sans qu'on puisse laminer à cause d'hésitations 
dans la manceuvre des lingots. 

Les dépenses à vide du train sont plus élevées de ce fait: 
d'autre part, les courbes de dépense d'énergie de la 
figure 6 ne comprennent pas l'énergie utilisée pour chaque 
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démarrage du groupe convertisseur au début du travail, 
il n'est, d'autre part, pas toujours possible d'utiliser 
jusqu'au bout l'énergie emmagasinée dans le volant pour 
effectuer les dernières passes de la journée avant l'arrêt. 
Si de plus on tient compte que le laminage et la dépense 
en énergie dépendent essentiellement de la température 
de la matiére, de l'habileté du personnel, du rendement 
du train et par conséquent de ses pertes à vide, on pourra 
conclure que la concordance entre les nombres calculés et 
les nombres réellement obtenus est suffisamment grande 
pour admettre que l'énergie dépensée pendant le service 
de plusieurs mois n'est guére supérieure à celle calculée 
d'aprés les courbes obtenues, lors des essais en service 
forcé et que la courbe de la figure 6 correspondant à un 
essai de I heure peut étre considérée comme la courbe de 


dépense d'énergie pendant le service continu. 
E. P. 


Nouveaux types d'avertisseurs automatiques d'incendie 
(E. T.Z., 20 novembre 1913, p. 1347).— La maison Siemens et Halske 
vient de créer deux nouveaux types d'avertisseurs automatiques 
d'incendie : l'avertisseur à maximum et l'avertisseur différentiel. 
Le premier n'entre en action que pour une température bien déter- 
minée et peut se régler, suivant les cas, entre 40° et 909. Le sys- 
{ёте indicateur est formé d'un ruban bimétallique plié en U; 
par suite de l'inégale dilatation des deux métaux, cet U se déforme 
et, selon le montage, coupe ou ferme un circuit électrique. L'indi- 
cateur, le disque de réglage à la température critique et enfin le 
contact électrique sont montés sur un support isolant en stéatite. 
Le tout est enfermé dans une enveloppe largement ajourée pour 
faciliter à l'air chaud l'accès de l'indicateur; l'appareil est suspendu 
au plafond ou au mur à l'aide d'une bride élastique. — L'indicateur 
différentiel comprend un tube de verre fermé encore recourbé en U; 
les deux branches sont remplies de mercure jusqu'à la moitié et 
au-dessus de chaque ménisque on a versé quelques gouttes d'un 
liquide trés volatil. Le verre n'a pas la méme épaisseur dans les 
deux branches, de sorte que sous l'influence d'une brusque éléva- 
tion de température, la tension de vapeur atteint une surpression 
dans la branche mince et refoule le mercure qui laisse à découvert 
un fil de platine, ce qui rompt un circuit électrique. L'appareil 
n'est pas sensible à 1а chaleur des appareils de chauffage ou d'éclai- 
rage. П n'entre en action que pour une élévation brusque de tem- 
p:rature, alors que l'avertisseur à maximum annonce un feu pro- 
gressant lentement jusqu'à un maximum déterminé, On peut 
combiner les deux dispositifs ensemble. — Le signal est transmis 
à un tableau à volets et à des lampes qui indiquent le lieu et la nature 
du sinistre. 


Phénomène d'auto-excitation qui se manifeste daus les 
moteurs série triphasés à collecteurs, à six lignes de balais; 
ScuEnBIUS et C.-E. SouNENscuEIN (E. T. Z., 23 octobre 1913, 
p. 1228-1230). — L'auteur décrit un montage du moteur série tri- 
phasé à collecteur pour lequel on constate un phénomène d'auto- 
excitation en courant continu lorsque la machine fonctionne comme 
moteur. Le phénoméne serait dà à des champs localisés à la surface 
et ne se manifesterait que pour un calage déterminé des balais. 
L'auteur essaie d'en donner une théorie en admettant que dans le 
motor se trouve un enroulement de génératrice à courant continu. 
Cette auto-excitation existe quand la machine fonctionne comme 
moteur ou en récupération, sans qu'aucun signe extérieur dénote 
sa présence; c'est donc une source permanente de pertes, contre 
Jaquelle il n'indique d'ailleurs aucun remède, 


Machine à aiguiser à commande électrique et mouvement 
alternatif (brevet Sander) (E. T. Z., 3o octobre 1913, p. 1269). — 
L'appareil est construit par la maison E. Siegmund, de Zurich. 1l 
comprend deux pierres à repasser qui reçoivent un mouvement alter- 
natif de deux bielles reliées respectivement à deux excentriques calés 
aux extrémités d'un moteur électrique. Celui-ci tourne à raison 
de 1400 tours par minute; gráce à ce rapide va-et-vient, la course 
des pierres n'a pas besoin d'étre trés longue pour donner aux 
objets un tranchant suffisant dans un temps trés court. L'une des 
pierres sert à dégrossir; l'autre donne le fil. Elles sont fixées sur 
le plateau mobile à l'aide de cales; il est donc facile de les changer. 
La machine a une marche parfaitement silencieuse et le moteur 
a une puissance de | de cheval environ. 


Les moteurs monophasés Prox pour ascenseurs à com- 
mande électrique : А. TRowárrN (E. К. В., 4 août 1913, p. 453- 
456). — Description d'un nouveau type de moteurs monophasés 
dits Pror, établis par les établissements Siemens-Schuckert pour les 
ascenseurs branchés sur des réseaux monophasés. Ces moteurs sont 
munis d'un collecteur avec balais en court circuit, de maniére à fonc- 
tionner au démarrage en moteurs à répulsion et à développer un 
couple élevé; lorsque la vitesse n'est plus inférieure que de 3 à 
4 pour roo à celle du synchronisme, un interrupteur à force centri- 
fuge met automatiquement en court circuit deux ou trois points de 
l'induit, de sorte que le moteur fonctionne dés lors en moteur d'in- 
duction et que sa vitesse se maintient approximativement constante, 
quelle que soit la charge. Pour les cas où l'intensité du courant de 
démarrage est particuliérement élevée, on a prévu, afin de réduire 
celle-ci, un dispositif de décalage des balais commandé, soit par 
corde, soit électriquement, et qui peut être appliqué à ces moteurs. 


Les applications del'énergieélectrique sur le canal du cap 
Cod (E. U.) (Electrical World, 23 août 1913). — L'article décrit les 
installations faites pour les épuisements et les manceuvres de ponts 
sur ce canal, de 14.5 km de longueur, en construction pour relier 
les baies Buzzards et du cap Cod et qui raccourcit considérablement 
le trajet entre New-York et Boston en évitant aux navires la navi- 
gation dangereuse autour du cap Cod. Ces installations sont ali- 
mentées par une ligne triphasée à 6000 volts qui sera ultérieure- 
ment remplacée par une ligne à 35 0000 volts. La tension est 
abaissée à 2300 volts pour l'utilisation. Parmi les installations sont 
particuliérement signalées deux stations de pompes d'épuisement, 
l'une de 100 chevaux, l'autre de 120 chevaux, le dispositif de ma- 
nœuvre du pont basculant de chemin de fer de Buzzards Bay 
de 49 m de portée et ceux de deux ponts-routes basculants. 
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TRACTION ET 


CHEMINS DE FER. 
Sur la traction monophasée (1). 


Dans le rapport sur la traction à courant continu à 
haute tension que m'avait confié la Société internationale 
des Électriciens, je me suis efforcé de faire ressortir les 
côtés intéressants de ce mode de traction. 

Je ne voudrais pas que cela püt étre interprété de ma 
part comme une défection à l'égard du courant monophasé 
qui n'a pas dit son dernier mot. 

Il est tout à fait prématuré de le déclarer battu. 

D'ailleurs les trois grands modes de traction, courant 
continu, monophasé et triphasé, ont beaucoup, on pourrait 
méme dire le plus grand nombre des difficultés communes 
mécaniques à résoudre. Dans beaucoup de cas ils se pré- 
senteront avec des conditions économiques tellement 
voisines que l'on peut prédire des vies gloricuses à leurs 
champions respectifs. Le plus souvent chaque solution 
dans le milieu oü elle a pénétré pourra se défendre et 
méme se développer, par le seul fait qu'elle a pu entrer 
en concurrence pour pénétrer. 

Faisons-nous donc aujourd'hui briévement l'avocat de 
la traction monophasée. 

Les objections principales qu'on lui fait sont : 

19 Le poids élevé du matériel roulant nécessaire; 

29 L'usure et l'entretien plus grands qu'en continu ou 
en triphasé principalement à cause de l'accroissement 
des surfaces frottantes au collecteur et de la commuta- 
tion défectueuse: 

3° Les difficultés de récupération; 

4° Les perturbations télégraphiques et téléphoniques. 

Nous examinerons ces différents points et nous dirons 
quelques mots de la régulation. Cependant M. Girousse, 
particulièrement compétent, étudiant la question des 
télégraphes et téléphones, celle-ci ne sera pas examinée 
ici 

I. Pops, — Il est évident que les premiers moteurs 
étaient lourds pour deux raisons : la fréquence était trop 
élevée et les systémes de la famille répulsion souvent 
utilisés réclamaient cette fréquence et étaient défectueux. 
En effet : | 

1° А conditions de commutation égale au démarrage, 
quel que soit le système de moteur, la surface frottante 
au collecteur est proportionnelle à la fréquence. (Voir la 
publication du Congrès international des applications de 
l'électricité, 39 partie, p. 319). 

Il y a donc intérêt majeur à abaisser cette fréquence. 

29 Cette base fréquence adoptée, pour un méme courant 
traversant le moteur, le couple est sensiblement indé- 
pendant de la vitesse. Le méme induit placé dans la 
méme carcasse, mais avec la disposition série au licu de la 


u—————————————————————————— r 


(!) D’après la communication de l'auteur, voir Congrès 
des Ingénieurs électriciens d'Angleterre et de France, 
tenu à Paris en mai 1913. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tour. XX. 


LOCOMOTION. 


disposition répulsion, peut tourner beaucoup plus vite 
et développer une puissance beaucoup plus grande. 

Un champ de commutation auxiliaire par création 
dynamique d'une force éleetromotrice, tout comme dans 
le moteur à répulsion, permet de réaliscr la commutation 
sans étincelles. Les procédés brevetés pour obtenir ce 
résultat sont nombreux, j'en ai pris moi-méme plu- 
sieurs (!). 

Je crois étre indépendant dans la question : en effet, 
ainsi que M. Latour s'est plu verbalement à le déclarer 
spontanément à la quatriéme Section de notre Société, 
avec une probité technique qui lui fait le plus grand 
honneur, j'avais, antérieurement à toute expérience, 
trouvé qu'il se formait aux environs du synchronisme un 
champ tournant dans le moteur répulsion. 

J'ai eu l'occasion de faire cette remarque à M. Latour, 
parce qu'il venait me proposer pour la Thomson-Houston 
son moteur à quatre lignes de balais dont deux court-cir- 
cuitées. Pour les mémes raisons, sensiblement, le moteur 
Latour était aussi le siége d'un champ tournant. 

Quelques jours aprés, M. Latour vint me montrer la 
théorie du moteur répulsion qu'il comptait publier 
dans UE T. Z. Trés occupé par mes fonctions à la T. H., 
et n'ayant pas le temps de publier de mon cóté, je lui 
demandai de signaler en téte de l'article que nous étions 
arrivés indépendamment au méme résultat. Ce qu'il m'a 
aussitót accordé. Ensuite, j'ai mis au point des moteurs 
Latour pour traction (essais de Malakoff) ou installa- 
tions fixes, j'ai cherché immédiatement à élever la 
vitesse permise par la commutation à ces moteurs dans 
divers brevets et j'ai eu l'occasion d'exprimer d'ailleurs 
quelques idées à ce sujet soit à la Société des Électriciens 
en avril 1907, soit au Congrès de Marseille en 1908 (?). 
Enfin, j'ai abandonné, purement et simplement, le 
principe fondamental de ces systémes en traction, sauf 
éventuellement dans la période de démarrage, pour adop- 
ter un moteur de la classe série à champ de commutation 
dont la vitesse peut étre choisie aussi élevée que l'on veut 
par rapport à celle du synchronisme et j'ai établi plu- 
sicurs moteurs, en particulier des moteurs de 600 che- 
vaux avec ces principes, à la Compagnie française 
Thomson-Houston. | | 

Le démarrage, où la force électromotrice statique 
existe seule, est donc considérablement amélioré par 
l'abaissement de la fréquence. Il peut l'être encore consi- 
dérablement par l'emploi des connexions résistantes. En 
effet le probléme de la substitution de sections aux balais 
n'est autre que celui du changement du nombre de spires 
au secondaire d'un transformateur ou de la commutation 


(!) Le plus intéressant de ceux-ci est le brevet 340 442 
du 15 février 1904 pris par la Compagnie française 
Thomson-Houston pour le systéme de l'auteur. 

(2) Brevet 376 306 (systéme de l'auteur) pris par les 
Ateliers Thomson-lHouston. 


№ 940. 19 pÉcEMBRE 1913. 


aux touches d'un régulateur de tension d'accumulateur. 
Des arcs entre balais et surfaces de contacts ou aux 
balais ne proviennent que des tensions entre surfaces 
court-circuitées dans l'opération. 

Les mémes dispositifs, bobines de self ou résistances, 

peuvent étre utilement employés. Je vais essayer de 
montrer que les connexions résistantes entre bobinage 
et lames du collecteur sont particuliérement heureuses. 
Les seuls points de vue qui pourraient conduire à les 
éliminer sont leur encombrement ou leur fragilité, je 
vais essayer de montrer qu'il y a lieu de passer outre. 
. Le diamètre d'encombrement d'un moteur dépend : 
I? de la largeur des dents à leur base exigée pour le 
passage du flux; 29 de la section de cuivre ou ampéres- 
fils à loger dans l'encoche. 

19 Sans modifier les conditions ainsi imposées, on peut 
facilement en général loger les résistances qui nous inté- 
ressent. 

En effet, ainsi que l'a montré M. Lamme (Electric 
Journal), il suffit de prolonger l'encoche du côté de sa 
base, mais en réduisant sa largeur (fig. 1). La place dis- 


Fig. 1. 


ponible supplémentaire ainsi obtenue est suffisante pour 
le logement des résistances, la section nécessaire pour le 
passage du flux, à la base de la partie principale de 
l'encoche destinée à recevoir le cuivre n'est pas modifiée. 
L'induit conserve une disposition parfaitement symétrique 
et mécanique, il faut simplement diminuer légérement 
le diamétre intérieur du fer, ce qui est toujours facile. 
. 2? П apparaît puéril aujourd'hui de parler des résis- 
tances qui brülent. Le scul point délicat est la soudure, et 
je suis persuadé que c'est ce qui a arrêté la plupart des 
ingénieurs comme je l'ai été moi-méme autrefois. Il y a 
un petit effort dans ce sens à faire du côté de l'atelier, оп 
sait, aprés avoir vécu dans les ateliers, combien 1l est 
difficile d'introduire de nouveaux usages et les ingénieurs 
de monophasé généralement surtout théoriciens se sont 
arrétés devant la réponse bien connue : Impossible. 
Pour se rendre compte du peu d'énergie à perdre dans 
les résistances, il faut bien voir que c'est la chute de 
tension dans le contact des charbons qui, seule, permet 
la commutation au démarrage dans les moteurs sans 
connexions auxiliaires résistantes. La résistance supplé- 
mentaire permet, sans augmenter cette chute de tension, 
d'en ajouter une autre transportée à un endroit oü elle 
n'augmentera pas l'énergie dissipée en arcs de rupture 
ou sous balais par suite de l'élévation de la température 
de la cathode (!). 


(1) Voir le Bulletin de la Société des Électriciens, de 
janvier 1913. 
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L'important est que la chute de tension dans la résis- 
tance auxiliaire est grande vis-à-vis de celle qui se produit 
entre balais et collecteur. De plus, la première croît 
proportionnellement au courant qui la traverse, tandis 
que la seconde entre balais et collecteur tend vers une 
constante, de sorte que, si elle est sensiblement seule, 
elle permet aux courants parasites de s'élever considéra- 
blement, et d'augmenter l'énergie dissipée dans les arcs, 
c'est-à-dire leur faculté destructrice. En outre, les courants 
de court circuit dans les sections sous balais, en l'absence 
de connexions résistantes, interdisent par amortissement 
l'élévation du flux utile à la production du couple. Le 
moteur à connexions résistantes peut donc développer 
au démarrage des couples plus grands que les moteurs 
qui en sont dépourvus. De petites étincelles pourront 
apparaitre aux balais, puisque les résistances n'inter- 
viennent que s'il y a circulation du courant, mais leur 
effet destructeur est limité. 

La commutation est plus facile, toutes choses égales, dans 
les petits moteurs que dans les gros, précisément parce que 
leurs sections en fil plus fin sont plus résistantes. Il semble 
que ce soit la seule explication de cette propriété mystérieuse. 

Il est possible d'ailleurs qu'un jour pour des tensions 
élevées en courant continu, on soit amené à employer 
les connexions résistantes. 

L'importance en est donc grande particuliérement au 
démarrage. Le moteur de traction doit avant tout réaliser 
de grands ef[orts de traction pour démarrer. Le couple 
étant proportionnel au produit du flux par le courant 
introduit par les balais justifie à lui seul le choix du 
moteur série en courant continu. 

Est-il toujours logique de réduire le flux en accrois- 
sant le courant dans l'induit au démarrage ainsi qu'on 
le fait dans certains moteurs? 

Je sais bien que si l'on peut se permettre de grandes 
vitesses périphériques avec la basse fréquence de 163, 
on peut tout de méme atteindre des tensions assez élevées 
au collecteur. Mais il faut alors de plus grandes vitesses 
périphériques au collecteur, des lames et des charbons 
plus minces, c'est-à-dire des lames pouvant atteindre 4 mm 
et des charbons dont l'épaisseur approche de 8 mm, en 
augmentant aussi le nombre des encoches. 

Les connexions résistantes sont donc trés défendables 
et des moteurs de traction de 50 à 600 chevaux 
construits à la Société anonyme Westinghouse, concur- 
remment avec d'autres moteurs de la Compagnie fran- 
çaise Thomson-Houston exclusivement à champs de 
commutation, m'ont conduit à croire à leur efficacité. 

En employant des connexions résistantes ou des 
champs de commutation, et éventuellement les deux, il 
est cependant indiscutable que, pour un même courant 
à travers le moteur et des saturations suffisantes aux 
basses fréquences, pour un même courant efficace à 
travers le moteur et une même vitesse, le couple ou la 
puissance utile sur l'arbre en courant continu à 600 ou 
700 volts rapportés à la méme puissance en monophasé 
est multiplié par 1,15 environ. Les tensions peuvent, 
pour les gros moteurs monophasés, être voisines de 
500 volts, aux fréquences voisines de 16 $ périodes. 

H importe de bien voir que les puissances utilisables, 
en tenant compte des échauffements, sont sensiblement 
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dans le méme rapport. D'abord c'est dans le fer que se 
trouve la majoration des pertes et de plus aujourd'hui 
ce ne doit plus étre l'échauffement qui limite la puissance 
des machines, puisqu'on peut toujours augmenter 1а 
ventilation dans le fer. 

II. Usure ET ENTRETIEN. — La tension au collec- 
teur étant voisine de celle adoptée en courant continu 
à 500 volts, et, par suite également, les surfaces frottantes, 
la commutation s'en rapprochant énormément dans les 
moteurs monophasés modernes, l'usure et l'entretien 
ne semblent pas étre disproportionnés par rapport à ceux 
des moteurs à courant continu, malgré les vitesses périphé- 
riques élevées des collecteurs. 

III. RÉcuPÉRATION. — En réalité, on se trouve en 
présence de solutions nombreuses, satisfaisantes pour 
la plupart, et l'on doit tenir compte en outre de ce fait 
que le probléme n'est guére posé que depuis 3 ou A ans. 

Évidemment la récupération est un peu moins bonne 
en monophasé qu'en triphasé, car, indépendamment du 
rendement du moteur fonctionnant en génératrice, il y 
a des pertes supplémentaires trés appréciables provenant 
de l'obtention du courant d'excitation de phase conve- 
nable. 

Les procédés permettant de récupérer peuvent étre 
divisés en trois classes suivant que les moteurs fonction- 
nant en génératrice sont à caractéristiques séries, shunts 
ou compound. 

a. Génératrice série. — Si lon renverse simplement 
les connexions relatives de l'inducteur et de l’induit 
d'un moteur série compensé, on obtient bien un couple 
résistant et la machine fonctionne bien en génératrice 
monophasée, mais il se produit ce fait grave qu'au fonc- 
tionnement en moteur monophasé se superpose celui en 
génératrice à courant continu, pratiquement en court 
circuit, sur le réseau, qui ne présente aucune force élec- 
tromotrice continue, mais une faible chute ohmique. 

On a songé naturellement à couper la liaison entre in- 
ducteur et induit par un transformateur (! ou à un 
moteur répulsion. J'ai songé également à placer en série 
avec le moteur récupérant un moteur série auxiliaire 
connecté en moteur pour le sens de rotation qu'on lui 
imposerait et dont les inducteurs munis d'amortisseurs 
ne laisseralent passer que du flux continu de telle facon 
que la force contre-électromotrice seulement continue 
soit, pour n'importe quel courant continu,supérieure à celle 
du moteur principal (*). Aucun amorcage en continu ne 


semblerait pouvoir se produire. 
Le moteur répulsion semble bien dispensé de tout 


amorcage en courant continu, c'est pourquoi, dés 1903, 
j'avais breveté la régulation et la récupération par déca- 
lage des balais. 

Malheureusement, il n'en est rien. Pour l'un quelconque 
des dispositifs envisagés, l'un des enroulements du 
transformateur appartient au réscau, l'autre se ferme sur 
une partie du moteur et tous les deux possédent une 
résistance non nulle. 

Si l'on écrit les lois de Kirchhoff pour les deux circuits 
primaires et secondaires du transformateur auxiliaire 


(!) Brevet français du 187 octobre 1912 de l'auteur. 
(*) Brevet frangais du 26 novembre 1912 de l'auteur. 
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ou pour les divers circuits séparés (amortisseurs ou rotor 
de moteur répulsion de résistances non nuls), on arrive 
toujours à deux équations différentielles de premier ordre 
à coefficients constants, si l'on suppose les coefficients 
d'induction constants. 

On sait que la solution se raméne à celle d'une équa- 
tion différentielle du deuxième ordre. Il y a toujours une 
fréquence suffisamment basse pour laquelle l'amorçage 
se produit. 

On arrive directement au méme résultat en cherchant 
la fréquence pour laquelle les équations de Kirchhoff 
peuvent étre satisfaites ou autrement dit en cherchant à 
fermer le polygone des différences de potentie] interve- 
nant dans les circuits considérés. 

Pour rendre l'amorcage impossible, on est conduit à 
intercaler des bobines de self ou des résistances encom- 
brantes et absorbant de l'énergie ou de la puissance 
déwattée ! 

La vitesse est instable, mais par contre on peut récupé- 
rer jusqu'à l'arrét et ensuite renverser la marche. 

b. Caractéristique shunt. — Un moteur à collecteur 
shunt n'est pas forcément à la vitesse de synchronisme 
au glissement prés. On peut méme dire que le moteur 
shunt Latour n'est qu'un cas particulier dont j'ai d'ail- 
leurs réalisé les seuls exemplaires industriels pendant 
plusieurs années. 

On peut en effet faire des moteurs shunts à des vitesses 
hyposynchrones ou hypersynchrones basés sur le principe 
suivant que j'ai breveté en donnant la théorie. Si l'on 
suppose qu'un rotor à quatre lignes de balais tourne dans 
le champ d'un stator alimenté en dérivation par une diffé- 
rence de potentiel monophasée, on s'apercoit que les 
différences de potentiel à disposer entre balais peuvent 
étre empruntées soit au réseau par l'intermédiaire de 
transformateurs, soit à des enroulements convenables 
du stator (!). 

Un tel moteur a une vitesse bien déterminée au glisse- 
ment prés, c'est-à-dire qu'il freine ou récupére au besoin. 
D'ailleurs la vitesse ne peut être abaissée jusqu'au voisi- 
nage de l'arrét. 

Mais cette solution, qui a été appliquée par UA. E. С. 
à sa locomotive d'essai du Chemin de fer du Midi, présente 
l'inconvénient fondamental de nécessiter un moteur 
à quatre lignes de balais qui, entre la grande surface 
frottante, ainsi que le moteur à répulsion, ne peut guére 
dépasser facilement la vitesse de synchronisme et je l'ai 
abandonnée sans l'appliquer. 

c. Excitation séparée. — Nous supposerons, pour 
exposer la question, le cas du moteur série compensé. Le 
raisonnement serait sensiblement identique pour les mo- 
teurs répulsion ou les différentes variétés de moteurs 
série avec enroulement de commutation plus ou moins 
confondu avec l'enroulement de compensation. Soit 
done (fig. 2) le moteur n? 2 dont l'inducteur аз est excité 
par un courant de phase convenable; l'enroulement de 
compensation b, est supposé en court circuit. On conçoit 
que, suivant la vitesse de rotation, la force électromo- 


(!) Brevet français n° 365 002 (système de l'auteur) 
déposé par la Compagnie française Thomson-Houston 
le 7 avril 1906. 
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trice du rotor ra, sensiblement en phase avec celle du flux 
inducteur, puisse étre opposée à celle du réseau directe- 
ment ou par l'intermédiaire d'un transformateur de v: 
façon que le moteur n? 2 fonctionne en moteur ou en 


Fig. 2. 


générateur. La vitesse peut donc étre rendue constante 
à un glissement prés. Mais il faut fournir l'excitation, 

J'avais songó à un changeur de phase permettant 
d'emprunter par son intermédiaire l'excitation au ré- 
seau (!). 

On sait qu'un moteur d'induction alimenté en mono- 
phasé peut, si le bobinage statorique est convenable, 
fournir une différence de potentiel de phase quelconque 
en disposant des prises de courant convenables sur son 
stator; de plus, un rotor à collecteur peut avantageuse- 
ment remplacer le rotor en court circuit en permettant, 
non seulement de fournir la puissance déwattée du chan- 
geur de phase, mais encore celle des moteurs à exciter, 
et j'ai breveté le dispositif. 

Un pareil ensemble fonctionnera certainement bien, 
et comporte en lui-méme aisément son dispositif de dé- 
marrage. 

Les ateliers du Nord et de l'Est ont repris ce point de 
vue pour leur locomotive du Midi. Néanmoins, j'ai laissé 
tomber le brevet, parce que ce changeur de phase pré- 
sente l'inconvénient fondamental du moteur Latour à 
quatre lignes de balais ou d'une maniére plus générale 
du moteur répulsion; il est essentiellement à vitesse de 
synchronisme et par suite à basse vitesse périphérique. Il 
est donc lourd et encombrant, ce qui semble la plus grave 
critique à adresser en traction monophasée. 

On peut avoir recours à un simple moteur série, 

Supposons que la tension du réseau soit en phase avec 
sin w £, le flux inducteur du moteur doit être en phase 
avec sin € f. Ceci exige que la tension aux bornes du 
circuit inducteur soit sensiblement en phase avec cos w f. 

Supposons un moteur série, le n? 1 de la figure 2, 
entrainé d'une maniére quelconque. 

Excitons-le par la tension du réseau en phase avec 
sin w £, il sera le siège d'un flux sensiblement en cos w t 
et les balais recueilleront une tension en cos w £ précisé- 
ment convenable pour exciter le moteur n? 2. 


(1) Brevet francais n° 403 583 (système de l'auteur) du 
2 juin 1909, déposé par la Compagnie francaise Thomson- 
Houston. 
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Ісі intervient une considération pratique de la plus 
haute importance. | 

La puissance à renvoyer au réseau électrique pour 
freiner un train de chemin de fer sur une pente est rare- 
ment supérieure à 50 pour 100 de la puissance nécessaire 
pour gravir cette méme rampe. Dans les pentes excep- 
tionnelles de 35 mm et dans le cas de deux moteurs, un 
seul moteur légérement surchargé pendant un temps 
toujours trés court suffira parfaitement, l'autre moteur 
peut servir d'excitatrice; dans le cas de plusieurs moteurs, 
il y a surabondance de moyenne. Ce systéme fonctionne 
parfaitement sans transformateur auxiliaire, et là nous 
différons d'avis avec M. Latour, ce qui ne se produit pas 
en général. 

En voici une raison théorique : Reportons-nous à la 
figure 2. Le circuit d'excitation de la machine n? 1 est 
uniquement l'inducteur du moteur n? 1; le circuit d'exci- 
tation de la machine n? 2 comprend l'induit du premier 
moteur, avec éventuellement son enroulement de com- 
pensation, puis l'enroulement inducteur du moteur n? 9, 
П en résulte visiblement, par suite de l'intercalation 
des balais et du rotor, que la constante de temps de ce 
deuxiéme circuit est plus petite que celle de l'inducteur a, 
du moteur n? 1. Dés lors, comptant positivement les 
angles dans le sens indiqué par la fléche (fig. 3), si OA re- 


Fig. 3. 


présente la tension du réseau, ou du moins celle que pro- 
cure le secondaire du transformateur alimenté par lui, 
la force électromotrice dynamique OB, développée dans le 
rotor r, du deuxième moteur, sera légèrement en arrière 
sur ОА d'un petit angle ©. 

Ce point bien établi, R étant la résistance du rotor r3 
et L la self-induction provenant de l'imperfection de la 
compensation, « la pulsation du courant du réseau, le 
vecteur ВА sera la somme géométrique du vecteur 
BC — RI, I étant le courant efficace qui circule dans le 
rotor et du vecteur СА = w LI, tension de réactance des 


fuites, décalé de = eur ВС. 


Étant données les grandeurs en jeu, R et L, ce que nous 
avons constaté pratiquement sur des moteurs, le dia- 
gramme montre que la récupération est possible et que le 
vecteur BC en phase avec le courant se place sensiblement 
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dans le prolongement du vecteur OB comme dans la 
marche en série, ce qui donne le maximum possible pour 
le couple. | 

Remarquant que les vecteurs BC et CA sont trés petits 
par rapport à OA et OB, on conçoit d'ailleurs qu'il soit 
trés facile pour l'obtenir, dans des cas oü les conditions 
ci-dessus ne seraient pas réalisées, de modifier légérc- 
ment А ou L. Le triangle ВСА restant toujours sem- 
blable à lui-méme, lorsque la longueur du vecteur OA 
varie, le point C décrit une droite D. De méme, si le 
point А est immobile, si la longueur OB varie, C décrit 
une autre droite. Le diagramme permet facilement de 
suivre le passage de la marche en moteur à la marche en 
génératrice. 

Nous avons eu occasion de faire des essais en charge, 
avec récupération en plate-forme sur des moteurs de 65, 
125 et 600 chevaux, pour diminuer la puissance con- 
sommée. Nous avons également pu récupérer avec un 
train d'un poids de 360 tonnes sur des rampes atteignant 
jusqu'à 20 mm. 

‘La régulation de la vitesse se fait simplement par 
variation de la tension ОА alimentant l'inducteur n? 1 
ou par celle OB de la tension opposée à r4. Le passage de 
la marche en moteur à la marche en générateur se fait 
facilement sans à-coups. Le nombre de contacteurs à 
prévoir peut étre légérement supérieur à celui qui est 
nécessaire pour la marche motrice normale, mais la régu- 
lation pourrait se faire aisément avec un régulateur d'in- 
duction. C'est l'inconvénient de la régulation de tout 
moteur à caractéristique shunt qui intervient ici : le 
glissement toléré étant faible pour chaque régime proposé 
par l'appareillage, les régimes proposés doivent étre rap- 
prochés, sinon les moteurs absorbent de grands courants 
pour les atteindre rapidement, inconvénient rencontré 
par tous ceux qui dimensionnent des rhéostats de mo- 
teurs shunt à courant continu ou de moteurs d'induction, 
ou encore des rhéostats pour la mise en paralléle de ma- 
chines shunt à courant continu ou de moteurs d'induction. 

Il y aura lieu également de prévoir une fermeture auto- 
matique par un relais ne pouvant fermer le circuit de 
l'induit de la génératrice sur le réseau que si la différence 
de potentiel aux bornes de l'interrupteur de fermeture 
est au-dessous d'une certaine valeur. 

La récupération реи! donc s'obtenir en monophasé sans 
appareil supplémentaire. 

IV. RÉGcurLATION. — Nous avons vu l'intérêt qu'il y a 
pour la récupération à pouvoir obtenir un grand nombre 
de tensions assez rapprochées. Les contacteurs électro- 
pneumatiques ou électriques sont en somme des organes 
d'un usage fort acceptable. 

Le régulateur d'induction peut étre employé comme 
intermédiaire, ainsi que le fait Siemens, uniquement pour 
passer d'une touche à la suivante du transformateur. En 
l'intercalant entre les deux points à connecter, il permet 
sensiblement d'annuler la différence de potentiel avant la 
fermeture de l'interrupteur. On peut alors, sans redouter 
d'arc dangereux, ouvrir la connexion à supprimer, ct 
ramenant ensuite le régulateur d'induction à développer 
une différentielle de potentiel nulle, le court-circuiter 
et l'éliminer. 


Mais on peut, ainsi que l'a proposé M. Latour, demander ` 
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au régulateur d'induction de faire tout le réglage. "La 
commutation ne se fait pas seulement aux collecteurs, 
en effet, et le total des surfaces dont les contacts sont à 
ouvrir ou à fermer est à considérer comme un des facteurs 
fondamentaux à ajouter au total des surfaces frottantes 
des collecteurs. | 

Voici une disposition semblant avantageuse et élimi- 
nant sensiblement tout contact en dehors des surfaces 
frottantes sur les collecteurs principaux. 

La tension à disposer aux bornes des moteurs prin- 
cipaux n'ayant besoin que de varier de 1 à 3, le secon- 
daire du ou des transformateurs principaux n'a besoin 
que de développer la tension 2, la tension І lui étant 
ajoutée ou retranchée. Supposons le cas d'un fil de con- 
tact à 12 000 volts, le primaire d'un régulateur d'induc- 
tion pourra étre alimenté à 4000 volts empruntés au pri- 
maire du transformateur principal, à partir de la tension 
du sol. Cette tension est suffisamment basse pour per- 
mettre de disposer un grand nombre d'encoches à la sur- 
face de l'entrefer du stator et de diminuer les variations 
de réluctance 81 redoutables dans les régulateurs d'induc- 
tion. Le transformateur fonctionne donc en auto- 
transformateur au primaire avec le rapport +, ce qui 
procure un bénéfice appréciable. Le secondaire du trans- 
formateur principal étant mis en série avec le secondaire 
du régulateur d'induction, on disposera donc immédia- 
tement d'une tension variable d'une manière continue 
avec un régulateur d'induction de { de la puissance totale 
Le cáblage et les contacteurs seraient supprimés. Il est 
vrai que le multiple contróle de plusieurs locomotives 
se présentera moins simplement et que le facteur de puis- 
sance sera un peu abaissé. 

Le réglage de la vitesse par décalage des balais du 
moteur répulsion me parait absolument à rejeter, indé- 
pendamment de l'inconvénient du moteur à répulsion de 
ne disposer que d'une basse vitesse, à moins d'avoir un 
nombre de póles trés réduit. L'inconvénient fondamental 
n'est pas sculement la nécessité d'augmenter considéra- 
blement le flux par pôle et par suite le poids et la tension 
par lame. En effet, en ayant recours au dispositif suivant 
breveté pour des raisons spéciales ou nom de mon ami 
Mainfroy (!) en 1903, on peut réduire la tension par lame 
dans le cas du bobinage tambour à étre celle d'une seule 
barre (ou méme moins au besoin). 

Il suffit en effet pour cela de réaliser un bobinage 
ordinaire à ипе spire ou deux barres par section, puis de 
doubler le nombre de lames au collecteur, en cannec- 
tant les lames impaires aux extrémités de chaque barre 
voisines du collecteur et les lames paires aux extrémités 
opposées de chaque barre (fig. 4). J'ai appliqué cette dis- 
position à la Thomson-Houston pour un gros moteur 
triphasé à collecteur de 300 chevaux, et la Westinghouse 
l'a appliquée pour des dynamos de turbine à vapeur. 

L'inconvénient fondamental est le méme quel que soit 
le système de moteur répulsion, y compris le système 
Déry 

Pour une position des balais, la disposition des ampères- 
barres à la périphérie du rotor est déterminée, celle dé- 
sirable à la concavité du stator l'est aussi. | 
up rug MU 


(!) Brevet francais по 339 063, addition n? 4275. 


N°:240, — 19 pÉcEuBnE 1913. 


; Celle du stator est fixe dans l'espace, elle n'est donc 
valable que pour une seule position.des balais. Décaler les 
balais c'est donc l'apparition obligatoire de fuites énormes, 
c'est-à-dire l'augmentation de kilovolts-ampéres absorbés 
sans effet utile. 

M. Latour a dit quelques mots également de dispo- 
aitifs américains consistant à transformer, sur une loco- 
inotive, du monophasé en triphasé. 
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Fig. 4. 


Dès 1904, j'ai pris quelques brevets dans ce sens à la 
Thomson-Houston (!), en utilisant un transformateur à 
cage d'écureuil, organe particuliérement intéressant, 
gráce à l'énorme vitesse périphérique qu'on peut lui 
donner et je cherchais méme, dans une variante, à intro- 


duire le collecteur pour procurer un dispositif simple de 


réglage, de récupération, etc. 

Le plus simple dans ce sens me semble encore l'alimen- 
tation de moteurs biphasés séries à collecteur pouvant 
d'ailleurs fonctionner en shunt pour la récupération. La 
vitesse en moteur serait -alors facilement réglable par 
décalage des balais. 

Les moteurs polyphasés ne présentent pas, lors du 
décalage des balais, l'inconvénient fondamental du mo- 
teur répulsion et cela d'autant moins d'ailleurs que le 
nombre de phases est plus grand. 

Mais l'inconvénient du monophasé est le poids et 
toute transformation supplémentaire, craignons-nous, ne 
fera qu'augmenter celui-ci. Toutefois il convient de faire 


(1) Brevets français pris par la Thomson-Houston pour 
le systéme de l'auteur, n? 346 113 du 8 septembre 1904; 
n? 348 968 du 29 novembre 1904; addition 5513 du 29 no- 
vembre 1905, 
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certaines réserves pour le systéme trés original et très 
intéressant de MM. Auvert et Ferrand. 

Le système de ces ingénieurs, simplification du Ward 
Léonard, doit être considéré comme l'origine des systèmes 
transformant par une seule machine le monophasé en 
triphasé sur un véhicule. Du moins c'est ce quim'y а 
conduit moi-même, dans les brevets ci-dessus mentionnés 
et transmis а la G. E. C? et à la Westinghouse américaine 
il y a plusieurs années. | 

V. CoxcrusioN. — Le poids des locomotives ou des 
automotrices monophasés sont acceptables, s'il ne s'agit 
pas de trafic intense; les surfaces frottantes sont de 
l'ordre de celles que l'on emploie en courant continu à 
basse tension. 

On peut récupérer, faire varier la vitesse sans rompre 
de circuits par le régulateur d'induction, comme on peut 
le faire avec un survolteur dévolteur en courant continu, 
mais sans majoration de poids et de surface frottante. 
On peut obtenir les mémes résultats par contacteurs 
comme en courant continu. 

Pour ne pas parler de l'avenir, mais bien de ce qui est 
fait dans des installations réalisées récemment par deux 
grands ingénieurs, nous remarquerons que les locomo- 
tives monophasées du Lœætschberg pèsent 40 kg par 
cheval en développant une puissance unihoraire de 
2700 chevaux à 45 km : h; les locomotives triphasées de 
Giovi citées parmi les plus légères pèsent 30 kg et déve- 
loppent une puissance unihoraire de 2000 chevaux à 
45 km : h. Elles peuvent étre comparées heureusement 
à conditions de travail mécanique utile presque iden- 
tiques. Mais les conditions électriques ne sont pas com- 
parables. D'un cóté, 3ooo volts, deux contacts aériens 
et deux vitesses seulement, de l'autre un seul contact, 
toute la gamme des vitesses et 12 000 volts. Les trans- 
formateurs, sur la locomotive, semblent done justifiés 
ainsi que l'emploi de courant alternatif monophasé. 

Je suis heureux d'exprimer ici, mon profond respect 
pour le grand bon sens que M. Behn Eschenburg joint à 
sa science et à sa faculté d'invention et qui lui ont permis 
de contribuer largement aux progrés de la traction mo- 
nophasée. | 

VI. REMARQUE. — M. Parodi a fait bénéficier le 
Congrés des Ingénieurs électriciens d'Angleterre et de 
France du mois de mai 1913 de résultats de l'exploita- 
tion américaine qui semblent défavorables à la traction 
monophasée. 

Mais il faut remarquer que les équipements ou mo- 
teurs américains en service depuis 1907 n'ont pu étre 
étudiés qu'en 1904. Les dispositifs en question sont trés 
loin de bénéficier des perfectionnements des locomotives 
du Midi par exemple, et de ceux du matériel européen 
des dernières créations à la fréquence 16 $ 

La ligne de Seebach Wettigen était SEN EN d'essai, 
réalisée il y a б ans. Elle a donné des résultats techniques 
si satisfaisants qu'elle a conduit le Chemin de fer des 
Alpes Bernoises à adopter le courant monophasé pour 
l'électrification du Loetschberg. Pouvait-on lui demander 
plus ? 

D'autre part, en Amérique, la G. E. C? et la Westin- 
ghouse annoncent dans la presse technique la construc- 
tion de locomotives puissantes captant le courant sous 
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la forme monophasée. L'Amérique ne semble donc pas 
considérer que les difficultés des télégraphes et des télé- 
phones soient prohibitives pour la traction monophasée. 
Il est sage de ne pas se háter de condamner la traction 
monophasée. L. GRATZMULLER. 


Nouvelles locomotives électriques 
du New York Central Electric Railway (!) 


Le New York Central Railway a commandé récem- 
ment, à la General Electric C?, neuf locomotives d'un 
type nouveau, notablement supérieur au type jusqu'ici 
en servicc. 

Les locomotives actuelles pésent approximativement 
102 tonnes; les nouvelles ne pésent que 90 tonnes, mais 
sont, néanmoins, beaucoup plus puissantes parce que 
leurs moteurs sont ventilés artificiellement et qu'elles 
sont conçues de facon à maintenir un effort de traction 
considérable à trés grande vitesse. Tout le poids de la 


Gearless). On fut obligé par la suite de substituer un bogie 
au bissel de chaque extrémité, puis, toujours pour aug- 
menter la stabilité de la machine aux grandes vitesses, 
on augmenta dans les locomotives ultérieurement con- 
struites la distance entre les essieux rigides et les bogies. 
On atteignit le but qu'on se proposait, les locomotives 
devinrent trés stables, mais le rendement diminua sensi- 
blement puisqu'on fut obligé d'ajouter 36 tonnes au poids 
de la locomotive primitive, sans aucun bénéfice de puis- 
sance. L'idée devait done venir tout naturellement de 
rendre moteurs les deux bogies porteurs, et le systéme 
de moteur « Gearless » se prétait particuliérement bien 
à la réalisation de ce programme; de plus, pour accroitre 
encore les qualités de stabilité de la machine, on augmenta 
la distance des essieux centraux et des bogies, се qui con- 
duisit, pour faciliter l'inscription en courbe, à couper en 
deux le сһаѕѕіз de la locomotive, les deux’ moitiés étant 
réunies par une articulation à axe vertical. Ces deux 
parties constituent en quelque sorte deux trucks indé- 
pendants de la caisse ct la cabine repose sur ces deux 
trucks. 


(1) Revue générale des chemins de fer et des tramways 
Збе année, 2€ semestre, n? 3, septembre 1913, p. 180-18». 
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locomotive est adhérent alors que dans les machines pré- 
cédentes il n'y avait que quatre essieux moteurs avec 
63 tonnes de poids adhérent. Ces nouvelles machines oht 
été établies pour remorquer un train de 900 tonnes à 
97 km: h; elles sont capables de fournir en service 
régulier et de facon constante 1400 chevaux et peuvent 
développer 5000 chevaux pendant un trés court intervalle, 

Ces nouvelles machines. (fig. 1) dérivent des machines 
primitives de la façon suivante t 

Les premières machines électriques du New York 
Central (!) avaient quatre essieux moteurs rigides et deux 
essieux porteurs, un à l'avant, l'autre à l'arriére formant 
bissel; la charge par essieu porteur était de 12,750 tonnes; 
les induits du moteur étaient calés directement sur les 
essieux, les inducteurs étaient fixés au châssis, de gorte que 
les induits dans les mouvements de la locomotive sur la 
voie se déplagaient verticalement devant les deux masses 
polaires des inducteurs; il n'y avait done pas d'engre- 
nage pour transmettre le mouvement aux roues (moteurs 
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А l'heure actuelle, la New York Central а сп service 
47 locomotives électriques sur lesquelles 35 ont été con- 
struites en 1906 et 12 en 1908. Ces locomotives sont du 
type 4-8-4, et sont équipées avec 4 moteurs G.-E.-84;'les 
nouvelles locomotives sont maintenant du type 4-4-4-4, 
équipées avec huit moteurs Gearless G.-E.-89. Chaque 
moteur a à peu prés les trois quarts de la capacité des 
moteurs G.-E.-84, de telle sorte que la puissance de la 
locomotive est d'environ 50 pour 100 plus grande, ce 
qui permet d'augmenter la vitesse d'à peu prés 25 pouri0o, 

Les deux moitiés du chássis sc composent essentielle- 
ment d'une plate-forme extrémement rigide et lourde 
avec à chaque extrémité des piéces énormes en acier 
moulé; comme nous l'avons dit, chacune de ces moitiés 
repose sur deux trucks à deux essieux à carcasse en acier 
moulé; le circuit magnétique de chaque truck comprend 
les induits montés directement sur les essieux, les masses 
polaires et les brancards avec liaison longitudinale reliant 
les masses polaires et paralléles aux brancards. La sus- 
pension est réalisée par des ressorts à lames reposant 


(!) Pour la description de ces locomotives et celle des 
installations électriques du New York Central Railroad, 


' voir La Revue électrique, t. VIII, 15 juillet 1907, p. 16-24. 
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directement sur des boites, reliées par balancier et dont 
les tiges de suspension sont montées sur des ressorts à 
boudin. Des deux trucks, l'un est assemblé au chássis 
d'une façon rigide, l'autre, le truck extrême, a une cra- 
paudine, de facon à lui permettre de prendre un mou- 
vement de rotation par rapport au chássis. La cabine 
repose sur chaque moitié du châssis par l'intermédiaire 
d'un pivot et d'une crapaudine; au centre est ménagé un 
passage d'air par oü passe l'air comprimé allant aux 
moteurs pour le refroidissement. 

L'intérieur de la cabine est divisé en trois comparti- 
ments, les deux compartiments extrémes servent de 
poste pour le mécanicien; ils contiennent un siége pour 
le mécanicien, un contróleur, les appareils de commande 
de frein à air, les appareils de manceuvre du sifflet et de la 
cloche avertisseurs; dans le compartiment du milieu sont 
placés un compresseur d'air pour le frein, des ventilateurs 
pour la ventilation des moteurs, les contacteurs et les 
rhéostats qui sont groupés de façon à être facilement 
accessibles. L'avantage de cette disposition est que tous 
ces appareils sont soustraits à la vue du mécanicien, 
dont l'attention n'est pas distraite par les soins à donner 
à ces appareils. Le mécanicien n'est d'ailleurs pas seul 
pour la conduite de la locomotive; il a avec lui un élec- 
tricien qui s'occupe précisément des appareils du com- 
partiment central. 

Les dimensions principales de la locomotive sont indi- 
quées sur le croquis (fig. 1); nous ne retiendrons que la 
longueur hors tout de la locomotive qui est de 16,80 m. 
Les moteurs sont pratiquement cuirassés; chaque bobine 
est en effet recouverte d'un isolant hydrofuge et enve- 
loppée d'une feuille de laiton; les bobines comprennent 
deux couches de ruban de cuivre superposées. Enfin, 
des masques sont placés aux extrémités de chaque moteur 
pour empécher la poussiérc et l'eau d'y pénétrer. Chaque 
moteur a une capacité unihoraire de 325 ampéres sous 
600 volts sans ventilation, ou une capacité continue de 
260 ampères sous 600 volts avec ventilation. Ces données 
correspondent, pour les huit moteurs, à un effort de trac- 
tion de 6100 kg, à 86 km : h comme puissance uni- 
horaire, ou à 4500 kg d'effort de traction à l'allure 
indéfinie de 97 km : h. 

Les deux moteurs d'un méme truck fonctionnent en 
paralléle et les quatre paires de moteurs peuvent étre 
connectées de trois manières : en série, en série parallèle 
et en paralléle; ils sont isolés pour 1200 volts, de telle 
sorte que plus tard, si l'on veut porter la tension de la 
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ligne à 1200 volts, il suffira de connecter en série les deux 
moteurs d'un truck au lieu de connecter en paralléle, sans 
étre obligé de changer de contróleur et les appareils de 
commande. Le contróleur est du type Sprague General 
Electric, type M. 

La résistance de démarrage est divisée en quatre parties, 
chaque partie étant affectée à la paire de moteurs d'un 
truck et chaque paire de moteur a ses résistances respec- 
tives connectées en série à la premiére touche du contró- 
leur; on coupe successivement les résistances à chacune 
des huit premiéres touches du contróleur et à la neuviéme 
on met hors circuit toutes les résistances. En continuant 
à tourner la manette, on met les paires de moteurs en série 
paralléle avec interposition de résistances qu'on coupe 
successivement avec chacune des touches suivantes du 
contróleur; on met les résistances hors circuit à la dix- 
septiéme touche, on passe alors à la commande en paral- 
léle de nouveau avec des résistances hors circuit. On a 
donc neuf touches pour la marche en série, huit touches 
pour la marche en série paralléle et sept touches pour la 
marche en paralléle. Le passage de la marche en série 
à la marche en paralléle se fait sans ouvrir le circuit 
du moteur et il n'y a pas de changement appréciable dans 
l'effort de traction. Cette grande douceur dans la com- 
mande permet de faire marcher les moteurs presque à la 
limite du patinage, et le poids de la locomotive est si 
également réparti sur les roues qu'on peut aller pratique- 
ment jusqu'à la limite du patinage, en sorte que c'est cette 
limite qui sert de garantie pour empécher de griller les 
moteurs. Les interrupteurs sont connectés de telle façon 
qu'on peut à chaque instant mettre hors circuit une paire 
quelconque de moteurs; dans ce cas on peut encore faire 
marcher la locomotive à deux régimes de vitesses écono- 
miques : le premier correspond à la marche avec, deux 
paires de moteurs en série et le second avec trois paires 
de moteurs en paralléle. On a placé dans chaque cabine 
un ampéremétre indiquant le débit dans le circuit d'une 
paire de moteurs. Le courant est pris sur le troisiéme rail 
par huit frotteurs inférieurs ou par deux trólets placés 
sur le toit de la cabine. Ces trólets sont du type panto- 
graphe et sont mus par l'air comprimé; l'organe de com- 
mande est placé dans chaque cabine de façon à être 
actionné par le pied du mécanicien. Comme on ne sesert 
du trólet que d'une façon tout à fait intermittente, le 
trólet est normalement abaissé et ne se maintient sou- 
levé que pendant le temps que le mécanicien presse avec 
son pied sur le levier de commande. 


L'emploi des freins électromagnétiques sur rails en 
Autriche (Bull. Société belge d'Électriciens, octobre 1913, 
р. 633-634). — C'est en Autriche qu'il рагай avoir été fait 
la plus large application du frein sur rail. On l'applique par- 
ticuliérement sur les lignes à profil très accidenté, Le type 
adopté comprend deux électro-aimants, dont les enroulements 
sont insérés dans le circuit de freinage des moteurs et agissent 
sur les sabots du frein à main, par l'intermédiaire d'une trans- 
mission à leviers. Pour assurer une sécurité plus grande, les 
électro-aimants ont été munis de deux enroulements excités, l'un 
par le courant de court circuit, l'autre par le courant de ligne; ce 
dernier enroulement peut d'ailleurs entrer en action, soit au 
moyen d'un plot supplémentaire de freinage, soit au moyen d'un 
interrupteur spécial. S'il y a lieu, on installe encore un interrup- 


teur spécial dans la voiture méme, de manière que les voyageurs 
puissent, au besoin, provoquer l'arrêt, Le conducteur de la voiture 
posséde deux moyens d'action, soit le freinage graduel avec la 
manivelle du coupleur, soit, en cas d'accident, le freinage rapide à 
l'aide de l'interrupteur. Enfin, pour que les bobines ne chauflent 
pas, un asservissement mécanique ouvre automatiquement l'inter- 
rupteur quand le conducteur làche celui-ci, Dans les derniers mo- 
dèles, les sabots de freinage sont suspendus par ressorts à 6 mm 
sculement de la surface des rails; chacun des enroulements des 
électro-aimants peut développer un effort vertical de 4000 kg. — 
Des essais réitérés ont montré l'efficacité de ces freins. Sur des 
rampes de 74 pour 1000, avec des vitesses de marche de 12 à 
13 km : h, le parcours de freinage a été de 20 à 35 m sur rails secs, 
et à 17 km : h on a obtenu une retardation de 0,39 m : sec, : sec. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


.Les mesures d'intensité des signaux radiotélé- 
graphiques à différentes époques de l’année 
et à diverses heures de 1а journée (1). 


. D'après des résultats publiés par M. Schwarzhaupt (?) 
la portée des stations de T. S. Е. dans les pays tropicaux 
dépend essentiellement de l'intensité des rayons solaires 
et l'intensité des sons est environ quatre fois plus grande 
Ла nuit que le jour. La hauteur du soleil paraissait donc 
avoir une importance prépondérante, et il semblait à 
prévoir que dans les contrées européennes, également, des 
oscillations de la portée diurne selon les saisons se pro- 
duiraient. 

. C'est pour préciser ce point que l'auteur a effectué, 
à la fin de décembre 1911, entre la station de Norddeich 
et une station réceptrice située à 420 km à l'est de celle-ci, 
. ne série de mesures qu'il a complétées par des observa- 
.tions effectuées en été. 

Afin d'avoir une sensibilité suffisante on employa un 
galvanométre à miroir possédant une sensibilité de 
I X 10° ? par mètre de distance de l'échelle. 

La station transmettrice était la station de Norddeich 
qui envoyait ses signaux à l'heure habituelle. 

Afin d'éviter que les déviations du galvanométre ne 
subissent des oscillations par suite des courts intervalles 
séparant les signaux Morse, on augmenta le moment 
d'inertie du cadre du galvanométre par l'adjonction 
de poids supplémentaires, de telle sorte que des lectures 
réguliéres fussent possibles. 

La station réceptrice comportait une antenne de 18 m 
de hauteur avec circuit apériodique dans le. circuit de 
laquelle se trouvait un détecteur Perikon [zincite rouge 
et chalcopyrite (3)] avec condensateur et téléphone ou 
galvanométre. A l'aide d'un commutateur on pouvait 
mettre en circuit soit un récepteur téléphonique, lequel 
était pour les mesures de contrôle monté en parallèle 
avec une résistance, soit le galvanométre avec un 
téléphone de 1000 ohms monté en parallèle. 

Pendant qu'on lisait les déviations du galvanomètre 
on écoutait en méme temps les signaux au téléphone, 
afin d'avoir la certitude que d'autres stations d'une 
plus grande énergie n'influengaient pas éventuellement 
les déviations du miroir. Afin de vérifier les indications 


(!) Н. Moser, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
28 août 1913, p. 996-998. 

(2) E. T. Z., 1911, p. 1313. 

(3) La zincite rouge est de l'oxyde de zinc naturel 
cristallisé coloré par du ferrate de manganése; c'est un 
minéral peu répandu. La zincite employée dans le 
Perikon provient du gisement de Sterling-llill (État de 
New-York). 

La chalcopyrite, qui cst un mélange de fer et de cuivre, 
est un minéral assez abondant. 


de l'appareil et le fonctionnement du détecteur rectifiant 
par rapport à l'énergie recue, on avait instalé à 10 km 
une station de longueur d'onde et de hauteur de son 
constantes, mais à énergie variable, celle-ci étant déter- 
minée par la mesure du courant de l'antenne trans- 
mettrice. | 

Étant donné que dans се cas la résistance de l'antenne 
restait constante, l'énergie envoyée était proportionnelle 
au carré du courant de l'antenne. 

En méme temps on déterminait la déviation du 
galvanométre de la station réceptrice et l'on trouvait 
que ces déviations étaient directement proportionnelles 
à l'énergie transmise ou à l'intensité des sons. 

Les recherches furent poursuivies de la maniére sui- 
vante : du début de février 1912 à janvier 1913, c'est- 
à-dire pendant une année, on mesura les signaux envoyés 
par Norddeich de 10 h 3o m à 10 h 45 m du matin et 
de 11 h 3o m à 11 h 45 m du soir. | ur 

Toutefois, du 20 juillet au 4 septembre, les observa- 
tions durent étre interrompues, car les perturbations 
atmosphériques, particuliérement fortes à cette époque, 
influaient sur l'exactitude des résultats. 

On apporta une attention particuliére à ce que les 
conditions des expériences restassent les mémes la nuit 
que le jour, c'est-à-dire syntonisation constante, dis- 
position du détecteur le plus possible à l'abri des chocs 
et température uniforme, afin d'éviter des variations 
de pression des contacts par suite de surélévations de 
températures variables. 

Or, on établit ainsi que pendant le jour il ne se produi- 
sait jamais de variations importantes de l'énergie, c'est-à- 
dire que l'intensité des sons pendant le jour conservait 
à peu prés la méme valeur au cours de toute l'année et 
que la hauteur du soleil n'exercait pas d'influence. 

Par contre, pendant la nuit, les déviations accusaient 
des différences sensibles selon les saisons. À la distance 
de 425 km et avec la longueur d'onde de 1650 m de 
Norddeich, l'intensité à la réception pendant la nuit 
était, surtout au printemps et en automne, plus du double 
de ce qu'elle était pendant le jour; par contre, pendant 
les mois d'été, la portée ne semblait pas étre, abstraction 
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faite de quelques exceptions occasionnelles, beaucoup 
plus grande la nuit que le jour. n 
Pendant les expériences on observait simultanément 
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l'état du baromètre et les autres phénomènes météorolo- 
giques; on remarqua ainsi que l'intensité des sons était 
indépendante de la pression de l'air, des variations de la 
température, de la force du vent et de l'état hygro- 
métrique. 

De méme l'intensité diurne, qui restait à peu prés 
constante, ne montrait pas d'accroissement sensible les 
jours de pluie persistante par rapport aux jours de faible 
pluie, de sorte que ces divers facteurs n'interviennent pas 
dans les grandes variations d'intensité. En régle générale 
on faisait par moss six à huit observations, dont le tableau 
suivant et la figure 1 reproduisent les résultats. 


TABLEAU I. 

Ё Valeur moyenne 
Mois du rapport 
de ; -~ de l'intensité nocturne 

l'observation. à l'intensite diurne. 
Février....... nnm os 2,06 
Mariana ana 2,07 
KS A PR Були РОТЕ 2,20 
E GE 1,29 
JUI E 1,09 
Juillet uisi E TEE EA 1,22 
СЕРР НИТИ (!) 
Septembre..... EES — 2,14 
Octobre lasser eu 2,82 
ХоуетЬге.................... 3,15 
Décembre ......... SE 1,79 
Janvie Ee ec na vac 1,64 


Étant donné que les portées diurnes sont peu variables 
pendant toute l'année, tandis que les portées nocturnes 
sont soumises à de grandes variations, il serait recom- 
mandable de ne désigner par portée d'une station que 1а 
distance parcourue pendant le jour; en effet, pendant 
la nuit la puissance varie selon les saisons et les circons- 
tances, et ne constitue pas un critérium pour la valeur de 
l'installation. 

En dehors de cette dépendance certaine des saisons on 
observe aussi fréquemment un accroissement inaccou- 
tumé de l'intensité de réception pendant la nuit. 

Dans l'intervalle d'un court espace de temps, presque 
de minute en minute, l'intensité varie sensiblement, 
de sorte que le contróle exact par le téléphone et l'enre- 
gistrement du texte devient nécessaire, afin d'étre certain 
qu'une station étrangére n'envoie pas pendant ce temps 
de signaux avec une plus grande énergie. Peu de temps 
aprés l'énergie revient lentement à la valeur normale, pour 
remonter ensuite bientót selon les circonstances à des 
valeurs plus élevées qu'on ne pouvait le prévoir. 

Ce phénoméne, observé réguliérement pendant toute 
l'année, se manifestait fréquemment lorsque le ciel était 
étoilé, parfois lorsque le ciel était clair; il était particu- 
liérement accusé dans la saison la plus froide; le jour 
on ne l'observait que dans une faible mesure. 

La figure 2 montre l'allure caractéristique de ces 
variations d'intensité; par exemple, le 12 novembre 1912 
(ciel couvert, barométre 737 mm), on voit que l'intensité 
de réception varie, dans l'intervalle de 7 minutes, dans 


(DI Mesures suspendues par suite de fortes perturba- 
tions atmosphériques. 
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le rapport de 1 à 6,3. D'autres observations donnérent 
des résultats analogues. 

D'autre part, l'auteur remarqua fréquemment qu'à 
des nuits oü l'intensité des sons était particuliérement 
grande et les variations particuliérement fortes succé- 
daient d'autres nuits ой la réception était normale et ой 
l'intensité ne variait que dans une faible mesure. 

Il y a longtemps d'ailleurs que les variations de l'inten- 
sité des sons pendant la nuit ont été constatées et attri- 
buées à des irrégularités dans la distance explosive du 
transmetteur. , | 

Or, à Norddeich l'énergie est maintenue constante dans 
les limites des variations inévitables. Les raisons des 
variations persistantes et des valeurs anormalement 
élevées de l'intensité des sons doivent donc étre cherchées 
ailleurs. 
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Fig. 2. 


D’après de récentes théories on admet qu'à une grande 
hauteur, environ 50 à 100 km, se trouve une couche 
ionisée, qui réfléchit vers la terre les rayons qui sans cela 
se perdraient dans l'espace (hypothèse de Heaviside). 

Pendant le jour le front des ondes dirigé vers le haut ne 
peut atteindre, à une fréquence et à une distance déter- 
minées, la station réceptrice, car il se heurte à une seconde 
couche située plus bas et rendue conductrice parla lumiére 
solaire, de sorte qu'il se trouve dévié vers le bas, ce qui 
explique la diminution de l'intensité des sons par rapport 
à la nuit. La présence d'une couche conductrice à une 
grande hauteur aprés le coucher du soleil peut être 
démontrée indirectement par les observations spectros- 
cópiques au cours des nuits claires, lesquelles montrent 
la présence d'une raic jaune verte, attribuée au krypton 
et caractéristique pour la lumiére du Nord. 

Cette constatation n'est peut-être pas plus étrangère 
au fait, que l'intensité nocturne maxima se manifeste 
aux époques correspondant au maximum de la lumière 
du nord, c'est-à-dire au printemps et à l'automne, tandis 
que ce dernier maximum est rare en été et moins fré- 
quent en hiver. 
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TABLEAU II. 
Valeur moyenne 


Jour du rapport 
de de l'intensite nocturne 
l'observation. . à l'intensite diurne. 
Clair de lune. 
I Male ose ы esie es 1,21 
31 Магы ss Fer eda pss. 0,97 
30 JUNE РОО ИНА 1,04 
26 Septembre................. 2,03 
27 Octobre..............s..... 2,68 
21 МоуетЬге.................. 2,46 


Pas de clair de lune ou clair de lune faible. 


e, TEE 1,04 
18 Ip ЛГ ГК ГГ 0,98 
KW EEN 1,14 
19 Зеріепђте................. 2,00 
13 Ос{оЬге...,................ 2,95 
3 МоуетЬтге.................. 2,35 
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Quant aux variations passagères, elles s'expliqueraient 
en outre, par des perturbations atmosphériques, lesquelles 
provoquent des tourbillons dans la couch» conductrice 
et, par suite, des variations de l'angle d'incidence, ou 
entrainent à travers l'atmosphére des bancs d'ions (!), 
arrachés des couches conductrices qui donnent naissance 
à des in/iomogénéités. i 

Les deux phénomènes peuvent naturellement agir 
simultanément. 

Enfin, d'autres mesures effectuées la nuit ont montré 
que le clair de lune n'exerce pas d'influence sensible 
sur l'intensité des sons, laquelle est toujours pendant 
chaque saison comparable à elle-même (voir le tableau П) 


M. J. 


(1) Zonenbänke en allemand. 


a Ауу 


Le phonophore « Esha » pour oreilles dures (E. T. Z., 
9 octobre 1913, p. 1178-1179). — On a cherché, dans cet appareil, 
non seulement à renforcer le son, mais encore à lui donner une 
forme assez élégante pour soustraire leg personnes qui en font 
usage aux plaisanteries faciles. Le récepteur et la pile sont dissi- 
mulés dans un petit portefeuille ou une bolte qui imite assez bien 
un appareil photographique; le premier de ces accessoires est 
assez petit pour pouvoir se loger dans le creux de la main. Le seul 
entretien consiste dans le remplacement des piles qui peuvent durer 
de 50 à 60 heures. 


Sur une dynamo propre à maintenir des vibrations 
électriques de haute fréquence; quelques remarques sur 
la transmission des ondes en télégraphie sans fil; Oliver 
Lovce (Phi. Mag. juin 1913, p. 797-792). — L'auteur fait 
une étude théorique trés détaillée de la dynamo du Dr Gold- 
schmidt qui est capable de fournir des courants d'une fréquence 
de 50000 p : sec. — Il expose ensuite quelques remarques 
personnelles sur la transmission des ondes dans l'air en mettant 
surtout en évidence l'influence de la couche de haute conductibilité 
électrique qui se trouve à un certain niveau dans l'atmosphère. 


La réception photographique des signaux radiotélégra- 
phiques; С. FravErrE (Revue de Radiotélégraphie, mai 1913). — 
L'auteur décrit les essais faits dans cette voie par M. Wulf et par 
M. Lucas. — L'électrométre unifilaire de M. Wulf est constitué essen- 
tiellement par un fil de quartz de quelques microns d'épaisscur, rendu 
conducteur par pulvérisation cathodique, et tendu dans un champ 
électrostatique condensé. Il se prête à tous les modes d'emploi de 
l'électrométre à quadrants. La sensibilité de l'appareil est réglable 
par la tension du fil et sa distance aux arètes de deux coins métal- 
liques, pôle du champ électrostatique. Le fil de quartz et les coins 
métalliques sont enfermés dans une cage percée de deux petites 
fenêtres grillagées : l’une sert à éclairer une petite portion du fil 
mobile; sur l'autre est monté le microscope d'observation. L'enre- 
gistreur ressemble à un appareil photographique ordinaire à 
bobine, dont le film se déroulerait d'une façon continue sous l'action 
d'un mouvement d'horlogerie, — M. Lucas emploie un galvano- 
mètre, consistant en deux aimants en fer à cheval, créant un champ 
puissant, dans lequel est tendu un fll conducteur trés fin entratné 
perpendiculairement aux lignes de force, au passage du courant. 
Dans l'espace interpolaire se trouve une lame épaisse en laiton, 
dans laquelle deux rainures en coin regoivent les piéces polaires 
en fer doux. Aimants et pièces polaires sont регсеѕ de fenêtres 
permettant à l'aide d'un microscope, l'observation du fil galvano- 
métrique ou de sa projection, — L'éclairage s'obtient de la méme 
maniére dans les deux appareils : on projette, sur la fente d'un 


enregistreur, l'image d'un fll de quelques microns d'épaisseur. 
M. Flayelle décrit, dans sa note, le mode opératoire à employer 
pour chacun des appareils. 


Effet sonore déterminé au contact d'une pointe métal- 
lique et de la surface d'un cristal ou d'un métal par 
le passage du courant alternatif; R. Doxcier et C.-E. 
Brazier (C. В. Acad. des Sciences, 13 octobre 1913, p. 587- 
989). — Lorsque les variations d'intensité que le courant 
subit ont des fréquences perceptibles à l'oreille, on entend un 
son qui suit fidélement ces changements. L'énergie mise en jeu 
ne peut étre que trés réduite, parce qu'elle est limitée par l'inten- 
sité du courant de l'ordre du dixiéme d'ampére, qui fait rougir la 
pointe métallique et altére le contact de celle-ci avec le métal ou le 
cristal. Aussi le son est-il d'ordinaire extrêmement faible; il a été 
entendu, pour la première fois par l'un des auteurs, sur un détec- 
teur à galène connecté entre le sol et une antenne, aux heures 
d'émission du poste radiotélégraphique de la tour Eiffel. Les auteurs 
l'ont d'abord renforcé au moyen de plaques métalliques circu- 
laires montées sur caisse de résonance et supportant le cristal; 
ils ont ensuite obtenu un résultat des plus satisfaisants en fixant 
la pointe à la plaque vibrante d'une capsule de Marey, réunie par 
un tuyau de caoutchouc avec un pavillon acoustique. — Avec ce 
dispositif il a été possible de percevoir, au moyen d'une antenne 
unifilaire de 25 m de longinstallée au Bureau Central météorologique, 
les dépèches émises par la tour Eiffel à plus de 15 m de l'appareil. Une 
installation du méme genre, faite à l'Observatoire de Paris, plus 
éloigné de la tour Eiffel, mais qui dispose d'une antenne plus longue 
que le Bureau Central météorologique, a permis de percevoir les 
signaux nettement à 22 m de l'appareil; avec cette méme installa- 
tion, en plaçant l'oreille près du pavillon acoustique, il a suffi 
d'une antenne de 3 m pour donner des signaux nettement 
perceptibles. — À la suite de ces résultats les autcurs ont 
fait des expériences en vue de reconnaître l'influence, sur le 
renforcement du son, de la pression exercée par la pointe rigide 
contre la plaque métallique ou cristalline; ils ont reconnu que le 
renforcement est maximum pour des pressions comprises entre 
deux valeurs limites. Ils ont également étudié l'influence de la 
nature des substances en contact, ils ont obtenu des résultats trés 
variés que nous ne pouvons indiquer ici. Enfin ils ont cherché l'ex- 
plication du phénoméne et ont envisagé l'hypothése d'un eflet 
thermique provoquant la projection brusque des particules gazeuses 
en contact avec la pointe, mais il ne semble pas que cette hypo- 
thèse puisse être admise, parce qu'on n'observe aucune différence 
dans l'intensité du son avant et aprés immersion de la pointe dans 
un liquide isolant comme le pétrole ou méme l'eau des canalisa- 
tions de la ville. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES À MERCURE. 
- Lampe à vapeur de mercure Billon-Daguerre 
à enveloppe de quartz. 


Dans une communication récente à l'Académie des 
Sciences (!) et à la Société d'Encouragement pour l'In- 
dustrie nationale (*), M. Billon-Daguerre décrit une lampe 
à mercure spécialement étudiée pour utiliser beaucoup 
d'énergie dans un espace aussi réduit que possible, sans 
dégager de chaleur rayonnante appréciable, et pouvant 
remplacer, en tant qu'intensité lumineuse, les puissants 
arcs à charbon brülant à l'air libre. 

Cette lampe est composée d'un tube cylindrique ou 
méplat, en U renversé, dont les branches sont recourbées 
et terminées par des tubes recevant les électrodes. Le 
tube en U, constituant la lampe proprement dite, est 
placé à l'intérieur d'un flacon de forme spéciale, avec 
un long col vertical fermé par un bouchon rodé. Le tout 
est en quartz fondu, pur et transparent; les électrodes 
sont en métal invar. La paroi du flacon, du cóté opposé à 
celui ой l'on doit utiliser la lumiére, a une forme de 
paraboloide; on peut l'argenter, platiner ou émailler, 
de sorte qu'on forme ainsi un réflecteur destiné à concen- 


(!) Séance du 17 novembre. Comptes rendus, t. CLVII, 


р. 921-922. 
` (*) Séance du 18 novembre, 


trer les rayons lumineux sur l'objet à éclairer. Le tout 
est immergé dans une cuve à eau, soit en verre, soit métal- 
lique, avec viseurs plats ou lenticulaires, un de ces viseurs 
pouvant d'ailleurs étre constitué par le condensateur 
de lumiére d'une lanterne de projection. 

Cette lampe fonctionne sur courant continu; elle est 
capable d'absorber 18 ampéres avec 70 volts aux bornes, 
soit une puissance d'environ 1250 watts; son intensité est 
d'au moins 3000 bougies décimales, chiffre qu'on arrivera 
certainement à dépasser. 

La principale qualité de cette lampe est de donner, 
à la sortie de la cuve, dela lumiére pratiquement froide : 
cette lumiére condensée sur un film en celluloid, indéfini- 
ment, ne produit ni échauffement, ni déformation de la 
partie fixe éclairée. Cette qualité est particuliérement 
avantageuse dans l'enseignement, oü l'on peut avoir 
besoin de projeter pendant longtemps une méme vue, 
ainsi que dans la microscopie ou la microphotographie, 
où l'on n'aura plus à craindre la destruction des prépara- 
tions par la chaleur. 

Un autre avantage est que, le point lumineux étant 
absolument fixe, on n'a pas à s'occuper du réglage de la 
position de la source de lumiére. 

Outre les applications qui viennent d'étre mentionnées, 
on peut encore signaler les suivantes : éclairage des bouées 
marines, lanternes puissantes pour scaphandriers, photo- 
graphies sous-marines, travaux sous-fluviaux, stérilisa- 
tion des eaux, stabulation des huitres. 


Nouvelles lampes à incandescence à faible consommation 
(Industrie électrique, 25 octobre 1913, p. 463-464). — Depuis long- 
temps on parle beaucoup en Amérique et en Angleterre de nouvelles 
lampes à incandesceice ne consommant que 0,5 watt par 
bougie décimale. Hâtons-nous de dire qu'il s'agit de gros foyers 
et qu'il n'est pas question encore des petites lampes de 10 à 25 bou- 
gics que l'on rencontre le plus souvent, — Depuis longtemps, on a 
remarqué que les lampes à filament de tungsténe pouvaient donner, 
quand elles étaient convenablement poussées, jusqu'à 0,2 watt par 
b»agie, malheureusement la lampe ne supporte ce régime que pen- 
dant quelques secondes à peine, Sans chercher à atteindre cette 
faible consommation, il semble que l'on pourrait se contenter 
de 0,5 watt par bouzie; mais alors, tandis que la lampe a une durée 
acceptable, son ampoule noircit rapidement. Tous les efforts des 
constructeurs se sont portés sur cet inconvénient et l'on a cru un 
moment que, avec un vide plus poussé, i] n'existerait pas; mais 
les recherches dans cette voie n'ont pas donné de résultat satisfai- 
sant. On a cherché à expliquer ce noircissement et à la suite d'expé- 
riences délicates, on a trouvé que des traces de vapeur d'eau dans 
l'ampoule suflisaient à le favoriser. A chaud, cette vapeur attaque 
le filament, en donnant un oxyde volatil de tungsténe et de l'hy- 
drogéne. L'oxyde se condense sur les parois de l'ampoule, oü 
l'hydrogéne le réduit en donnant du métal qui teint en noir le verre. 
Cette action se produit indéfiniment, en sorte que le dépôt croît 
avec la durée de la marche. On s'explique ainsi pourquoi certaines 
lampes noircissent plus vite que d'autres: la vraie raison tient à ce 
que l'ampoule contient trop de vapeur d'eau. — Pour combattre 
се noircissement, qui seul empéche, de pousser les lampes, deux 


H 


moyens ont été indiqués : 1? introduction dans l'ampoule d'un 
gaz absolument pur et exempt de vapeur d'eau, tel que l'azote 
ou de la vapeur de mercure; 2? changement de place du dépôt par 
des courants gazeux de convection qui l'empécheraient d'adhérer 
au verre. Le premier procédé a donné de bons résultats, malgré 
la perte de chaleur par convection qui en résulte. En effet, cette 
perte par convection augmente lentement avec la température, 
environ comme la puissance ? de la température; l'énergie radiée 
de la lampe croft, au contraire comme la puissance 4,7 de la tem- 
pérature. On voit donc que si la température est trés élevée, comme 
c'est le cas avec le tungsténe, il peut y avoir économie malgré la 
convection due au gaz. ЇЇ ne faut pas perdre de vue que l'effet 


- refroidissant du gaz sur le filament est d'autant plus grand que 


ce dernier a un diamètre plus petit; on a donc intérèt, dans ces 
lampes, à prendre un gros filament de tungsténe. — Les lampes 
récemment établies sur ces données ont permis d'obtenir oh 
à 0,5 watt par bougie avec une durée de 1000 heures sans noircis- 
sement de l'ampoule, mais elles absorbaient 20 à Jo ampéres еп 
donnant prés de 4000 bougies décimales. De telles lampes s'adap- 
tent facilement, comme on le devine, avec un transformateur sur 


: les distributions à courant alternatif; mais sur le courant continu 


on ne peut guère songer qu'à les monter en série. D'autres, qui ne 


: prennent que то ampères sous 5 à 6 volts, ont été utilisées dans 


des phares de voitures automobiles. En somme, comme nous ]e 
disions plus haut, il n'est pas encore question de substituer ces 
nouvelles lampes aux lampes actuelles d'un faible pouvoir lumi- 


` neux, mais elles pourront aider à résoudre certains problèmes 


D 


pour lesquels un éclairage intense est demandé. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


CONDUCTION. 


Pourquoi le courant électrique se propage-t-il 
à lintérieur des flls conducteurs. 


Si l'on charge un conducteur électrique au moyen 
d'électricité statique, on sait que cette électricité se 
porte tout entière à la surface; la raison en est que les 
petites particules d'électricité de méme nature se re- 
poussent mutuellement et se trouvent de la sorte comme 
chassées vers la surface. Le contraire se produit avec 
l'électricité dynamique; le courant pénétre en effet dans 
Fintérieur des conducteurs; si le courant est continu, la 
distribution est uniforme dans toute la section; elle est 
inégale si le courant est alternatif, la densité du courant 
diminuant légérement dans ce dernier cas à mesure 
qu'on s'éloigne de la partie externe du conducteur. 

Comme à notre eM 3 n'existe pas dans la 
littérature technique de trait ©? ce sujet, il nous paraît 
permis d'espérer que la présente ‘étude contribuera à 
jeter quelque lumiére sur le phénoméne signalé. Nous nous 
bornerons, dans ce qui va suivre, à examiner la question 
au point de vue courant continu. Pour се qui a trait au 
mode de distribution de courant dans le cas du courant 
alternatif, nous référons le lecteur à l'étude bien connue 
de Sir W. Thomson. ` 

Abordant notre sujet nous dirons que, vraisemblable- 
ment, l'électricité en mouvement, en d'autres termes, 
le courant électrique, obéit aux mêmes lois que l'électri- 
cité cn repos; pour la première comme pour la seconde 
il se produit une répulsion mutuelle des particules d'élec- 
tricité dans le sens radial. Si donc, malgré ce fait, l'élec- 
tricité se distribue sur toute la section, c'est qu'en outre 
de la force de répulsion, une force d'attraction radiale 
agit sur chacune des particules d'électricité et fait 
équilibre à la premiére. 

Une telle force est présente en effet et il est aisé d'en 
prouver l'existence. Imaginons le conducteur dans son 
entier comme formé d'une infinité de conducteurs paral- 
léles de trés petite section s et désignons par i la densité 
de courant par unité de section; l'intensité correspon- 
dant à chacun des conducteurs séparés sera donc 


intensité = Lë. 


À travers un faisceau circulaire de rayon хт (fig. 1) 
il passera par conséquent un courant 


(1) 


Mais ce courant produit un champ magnétique dont 
l'intensité B croit proportionnellement à la longueur du 
rayon; à la périphérie du faisceau, cette intensité attcin- 
dra la valeur 


[= rizi. 


4T 4 LES 
longueur des lignes de force EE: c 


le courant étant mesuré en unités absolues du système 
électromagnétique. 

Si nous considérons en cet endroit l'élément de conduc- 
teur de section 8 et de longucur Al, nous voyons que cet 
élément sera dévié, d'aprés la loi de Biot-Savart, avec 
une force | 


(3) Р = B(is) М = a Š is Al dynes 


Quel que soit le sens du courant, cette force sera d'ailleurs 


dirigée radialement contre l'intérieur, comme il est facile 
de s'en convaincre à l'aide des régles connues sur le sens 
de8 courants. 

Le calcul de la force de répulsion se présente sous une 
forme un peu moins simple. Tout d'abord il est néces- 
saire de se rappeler qu'une quantité d'électricité placée 
à l'intérieur d'un corps creux chargé d'électricité n'est 
soumise à aucune force soit d'attraction, soit de répul- 
sion; en conséquence pour le calcul de la force qui agit 
sur l'élément de conducteur ål, seule la quantité d'élec- 
tricité correspondant à la section т?т, marquée par des 
hachures, est à considérer. 

Pour déterminer la quantité d'électricité contenuc dans 
l'élément de conducteur, nous partons de la définition 


jc 


t 


dans laquelle le courant I aussi bien que la quantité 
d'électricité О sont exprimés en unités électrostatiques; 
t désigne le temps. On peut poser d'autre part, en appelant 
с la densité d'électricité par unité de volume ct v la 
vitesse du courant électrique, 


О = aset. 


On en déduit 
esv = I, 


ou, en multipliant les deux membres par Al et divisant par v, 


] AU 
gs Al = ——. 
e 
Or le premier membre de cette égalité n'est autre chose 
que l'expression de la petite quantité d'électricité d 


tandis que — représente la valeur du courant I = 1$ en 
p 


unités électromagnétiques, Il suit de là que д = is Al 


H 
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En supposant que Al soit trés petit, il est permis de 
regarder la quantité d'électricité д = is Al circulant 
dans l'élément de conducteur Al comme concentrée en 
un point. | 

Il s'agit maintenant de déterminer la valeur de la force 
de répulsion qui s'exerce entre la masse élémentaire q et 
la quantité d'électricité contenue dans le faisceau repré- 
senté par les hachures. А cet effet et afin de permettre 
de suivre avec facilité l'étude du probléme nous éviterons 
l'emploi d'intégrales multiples et conduirons notre calcul 
progressivement et par échelons successifs. 

C'est ainsi que nous détermincrons d'abord la valeur 
de la répulsion que subit la masse q de la part d'un tube 
quelconque de courant situé à une distance a (voir fig. 2). 


e xt 


Fig. 2. 


Si l'on désigne par dl une fraction infiniment petitc 
de ce tube, la répulsion électrostatique exercée sur la 
masse d a pour valeur, d’après la loi de Coulomb, 


is dl 
dp == ZZ, 


La composante horizontale qui seule nous intéresse 
ici a donc pour expression 


q is dl cosa 


(4) dp, — "m 
Mais d'aprés la figure 2 
b= = : l—a tanga, d'oü di — a 1: e 
COSA costa 


Si nous introduisons ces valeurs dans l'équation (4) 
. ПР "T т: т 

ct si nous intégrons entre les limites + — et — — nous 
2 2 


obtenons 


cosa da 
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ou 


(5) Рі = 


291% 
а 


Dans cette formule is représente le courant qui passe 
dans le tube situé à une distance a de q. Nous pouvons 
ainsi imaginerlc conducteur entier commeforméd'une infi- 
nité de tubes concentriques d'une épaisseur Ô aussi faible 
que nous voudrons et diviser ensuite ces tubes en conduc- 
teurs de section rectangulaire d'épaisseur 6 ct delargeur гах 


F 
Ke 
Fig. 3. 
(voir fig. 3). La section d'un tel conducteur a pour 


expression 
^ 
s = òrda. 


D’après l'équation (5) la répulsion radiale exercée sur д 
par un tel conducteur a pour valeur 


e o 
torda 


dp = 2q i 
Pour obtenir la répulsion radiale р; qui seule nous inté- 
resse nous multiplions le second membre par cos 3, d’où 


da 


(6) dp, = 2q TE cos 


Cette expression, intégrée dans les limites du conduc- 
teur entier, donnerait la répulsion exercée par l'ensemble 
des tubes de courant sur la petite masse q. Mais l'opéra- 
tion présente des difficultés considérables soit que l'on 
exprime les variables a et B en fonction de l'angle a, 
soit que l'on rapporte toutes les variables aux abscisses. 
П est facile cependant de tourner ces difficultés en se 
servant de la polaire ou corde de contact. Si l'on méne 
en effet deq la tangente qF au cercle etsil'on éléve au 
point de contact Е une perpendiculaire а Оф il résulte de 
la similitude des triangles OEF et OFq 


OE č r Or 
r Oe b 


Nous voyons immédiatement que les triangles ODE 
et O q D aussi sont semblables; si alors nous remplacons 
dans l'équation précédente r par OD nous obtenons 


OE ор 
Op 5 
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et de méme 

{ _ а 

r б 
si nous posons 

{= ED, 
d’où 

bl 

(7) а = SC 


En outre l'angle ODE = 8. 

Si nous décrivons enfin un arc de cercle autour du 
point E avec un rayon l,il est facile de voir que l'angle 
en B est aussi égal à D, attendu que AB est perpendiculaire 
à OD et CB perpendiculaire à ED. Il résulte de là que 


(8) CB = l dr, = r da cos. 


Si l'on introduit les valeurs de a et de гах соз dans 
l'équation (6) on obtient finalement 


does PS _ EZ rds. 
ES 


La valeur totale de la répulsion électrostatique s'exer- 
cant entre les tubes de courant et la masse punctiforme q 
est donc 


27 WI D^ 
_ 2qtôrdn _ >ў(їбэгт) 


Or i9 2rrz n'est autre chose que le courant total qui 
traverse les tubes et b la distance entre l'axe du conduc- 
teur et la masse q (!). Remplacons maintenant b par x 
et l'expression entre parenthèses par le courant total I 
qui traverse la section т?т; nous obtenons comme 
expression de 1а répulsion totale électrostatique dans la 
direction radiale 


I I. 
Pat qo ts Al, 


(10) 
c'est-à-dire exactement Ја méme formule que pour l'at- 
traction électromagnétique [équation (3)]; les deux forces 
se font donc équilibre. 

. On aura remarqué que, pour l'établissement de ces 
formules, nous n'avons été amené à faire aucune hypo- 
thése sur le mode de distribution du courant, en dehors 
cependant du fait que nous avons admis, à savoir que 
la densité du courant le long d'un anneau concentrique 
à l'axe présente une valeur constante. L'état d'équilibre 
est donc réalisé pour un mode quelconque de distribution 
de courant en supposant bien entendu que la condition 
indiquée ci-dessus est remplie dans chaque cas. S'il en 


(1) Remarquons en passant que l'équation (9) donne 
également la solution du probléme relatif. à l'attraction 
exercée par un tube recouvert d'une masse uniformément 
répartie et une masse punctiforme située à l'extérieur 
de ce tube. П suffit dans ce cas de remplacer iò par 
la masse recouvrant l'unité de longueur du contour et q 
par la valeur de la masse punctilorme. Ici encore, le 
tube se comporte comme si toute la masse était concen- 
{тсе le long de son axe. 
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était autrement, la formule de Thomson mentionnée 
au début de cet article, basée comme on le sait sur un 
mode de distribution non uniforme de courant, devrait 
elle aussi tout comme la nótre subir une correction. 

Le résultat que nous avons obtenu pourrait encore 
présenter quelque intérét dans ce sens que nous l'avons 
déduit de nos calculs sans faire aucune hypothése sur 
la nature du courant électrique. Un pareil mode de 
procéder eüt été d'ailleurs parfaitement inutile puisque 
nila loi de Biot-Savart, ni la loi de Coulomb ne dépendent 
pour leurs conclusions d'une théorie ‘déterminée sur la 
nature de l'électricité. 

Il nous reste à montrer pourquoi la densité du courant, 
tout au moins dans le cas du courant continu, doit néces- 
sairement étre la méme dans la totalité des anneaux 
concentriques. 

Nous ne nous trompons guére en admettant que la loi 
qui régle sa répartition est basée sur le principe du 
moindre travail. 


Imaginons la section totale du fil partagée en anneaux 
2 , , * n 
concentriques d'égale épaisseur -; nous obtenons pour 
r 


les sections des anneaux successifs, en partant du centre, 
les valeurs suivantes : 


r 2 r \? 
S= 2T | — э $9 — 2 t| — 2, 
n, n 
(2 E r\1 
S = 2T — iced Sn—= 29 | — n. 
3 Un , , n n 


Désignons par l la longueur du fil, par р la résistance 
spécifique et par i1, iz, La, les densités de courant respec- 
tives; la perte totale par l'effet Joule sera 


(11) 


wm = У (2510 


e GE ; А i 
SEO (12-205 + 312 +... ni} ). 


Le courant total d'autre part doit satisfaire à la con- 
dition 


rM, : | : 
(12) ELI (lat 20$ 4 3 0g EE пі). 


\ 


Écrivons cette dernière équation sous une autre forme 
(13) Fc, la, 1з, csi) 


= 114-215-313 4...0 ni,— —— H—— А —0, 


K représentant une constante pour le moment arbitraire; 
nous ne changerons évidemment rien au résultat si nous 
retranchons l'équation (13) de l'équation (її) attendu 
que Е (i, i», ia, ...) reste constamment nulle. Nous ob- 
tenons ainsi 


ep 


К, —(i1—4K)-»(3 — (^. К) + 3(i3 == i; K) +... 


I 
r4? 

этү — 
(s) 


Pour que # soit minimum on doit avoir dw = 0, cc 


+ п(12— in KJ) + 
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qui n'a lieu que si les dérivées partielles des différentes 
expressions entre parenthéses s'annulent. 
Nous obtenons ainsi 


21,— К, 2i, — К, 213 = K, ET 


ou 
ti = l = l3—=...—= ln, 


c'est-à-dire que la densité de courant est en tous points 
la même. 

A ce qui vient d’être dit nous ajouterons encore une 
remarque. Ainsi que nous l'avons déjà tout spécialement 
fait observer nous avons, de parti pris, évité de faire 
aucune hypothése sur la nature du courant électrique. 

Comme on le sait, la théorie la plus récente se fondant 
sur des arguments les plus dignes de foi tend à attribuer 
au courant électrique certaines propriétés de la matiére. 
Elle suppose que ce fluide pareillement à la matiére n'est 
pas divisible à l'infini et que l'on arrive finalement, aprés 
un fractionnement progressif, à des quantités élémentaires 
indivisibles de grandeur déterminée que l'on désigne 
sous le nom d'électrons. 

Pour les profanes — au rang desquels l'auteur se 
place volontiers — ce mode de représentation de l'élec- 
tricité parait au premier abord quelque peu singulier. 
Occupés en effet comme nous le sommes journellement 
dans les industries mécaniques, souffrant d'un penchant 
maladif rapporté des bancs du collége et qui nous porte 
sans cesse à vouloir expliquer les phénoménes électriques 
par des analogies empruntées à l'hydraulique et à la 
mécanique, nous sommes tellement habitués aux images 
ressortissant de la mécanique que nous avons de la peine 
à adopter un autre mode de représentation. Plus cepen- 
dant on étudie la chose à fond et plus il semble que gagne 
en vraisemblance l'idée de masses trés petites d'élec- 
tricité, laquelle apparait en fin de compte étre une 
conséquence inévitable de la loi de Coulomb. Nous 
demandons la permission de motiver cette assertion. 

Quand nous concevons le fluide électrique sous sa 
forme irréductible d'électron, comme un corps continu, 
c'est-à-dire comme une substance impénétrable à l'éther, 
nous admettons par le fait méme que ce fluide ne posséde 
pas la propriété d'étre comprimé en un volume plus faible; 
c'est ainsi que nous sommes habitués à considérer l'éther 
comme une substance incompressible, continue, c'est- 
à-dire non constituée par des particules distinctes et 
n'étant, par conséquent, soumise à aucun frottement 
intérieur. 

Supposons pour un moment que nous réussissions à créer 
une quantité appréciable de cette substance dans l'état 
continu; il est évident que ledit état ne pourrait étre 
que transitoire, attendu que la substance en question, 
soit qu'elle soit unie à une matière quelconque, soit qu'elle 
soit suspendue librement dans l'espace, devra nécessaire- 
ment se résoudre immédiatement en quantités d'élec- 
tricité de plus en plus petites comme conséquence de la 
loi de Coulomb sur la répulsion des particules  d'élec- 
tricité de méme espèce. 

I] ne parait pas au premier abord exister de raison 
en vertu de laquelle ce fractionnement, cette pulvérisa- 
tion, si l'on peut dire, doive jamais cesser; car les plus 
petites quantités d'électricité sont soumises, elles aussi, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


367 


à la loi précitée. Si l'on étudie cependant la question de 
plus prés on arrive à des conclusions un peu différentes. 
Nous savons que la pression électrostatique superfi- 
cielle exercée par une sphére chargée d'électricité a pour 
expression 
(14) dvnes par cmi, 
si l'on désigne par 5 la densité superficielle et par q la 
charge en unités électrostatiques. Cette formule suppose 
que la charge se trouve tout entiére à la surface; si elle 
est distribuée dans le volume tout entier — ce qu'il est 
permis d'admettre pour les électrons — la pression cor- 
respondante n'aurait que la moitié de la valeur indiquée. 

Sur la surface de cette sphére s'exerce aussi la pression 
de l'éther. La condition primordiale pour que le fraction- 
nement progressif de l'électricité s'arréte est que р < pu. 

Nous voyons immédiatement que cette condition peut 
étre remplie pour une quantité quelconque d'électricité 
accumulée sous une forme sphérique attendu qu'il suffit 
que la charge se dilate jusqu'à ce que la condition indi- 
quée se trouve réalisée. La question cependant n'est pas 
aussi simple. En premier lieu une extension ou dilatation 
de la sphére creuse ne peut se concevoir qu'en supposant 
qu'entre le noyau incompressible et par conséquent 
inextensible d'éther et l'enveloppe, il existe un espaco 
vide; ce fait serait en opposition avec l'idée que nous nous 
faisons de la non-compressibilité de l'éther. Une augmen- 
tationde grandeur de l'enveloppe suppose, par conséquent, 
qu'en un endroit quelconque de l'éther passe de l'exté- 
rieur vers l'intérieur. Mais l'équilibre serait par là néces- 
sairement détruit, ce qui aurait inévitablement pour 
résultat une fracture de l'enveloppe. Les choses se passe- 
raient exactement. de la méme maniére au cas d'une 
contraction. Quoi qu'il en soit méme en admettant le cas 
invraisemblable de la production fortuite d'une quantité 
appréciable d'électricité en équilibre, on ne doit pas 
perdre de vue que l'électricité, sans en excepter celle de 
l'espéce statique, tout au moins au moment de sa produc- 
tion, se trouve en mouvement, nous ne parlons pas du 
courant électrique dont la vitesse comme on sait égale 
celle de la lumiére. Il suffirait donc d'un choc pour chan- 
ger la forme et détruire l'équilibre. Nous voici préts 
maintenant à aborder la partie de notre sujet qui va 
peut-étre nous donner une explication sur la nécessité 
d'admettre l'existence de masses élémentaires d'électricité. 

Comme la sphére est la seule forme qui permette 
d'obtenir un état d'équilibre stable, les quantités d'élec- 
tricité, en devenant de plus en plus petites, tendront 
finalement à prendre cette forme. 

Supposons maintenant qu'une charge sphérique ainsi 
produite, se mouvant à pleine vitesse, c'est-à-dire avec 
la vitesse de la lumiére (soit 300 000 km par seconde) 
rencontre sur sa route une autre charge; son volume 
restant invariable, la masse choquante subit une défor- 
mation et l'on peut évidemment écrire que la somme 
des pressions superficielles électrostatiques existant à 
ce moment, multipliée par l'espace correspondant à la 
déformation, est égale à la force vive de la sphére tout 
entiére. 

Par suite de cette déformation, aux endroits de plus 
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petit rayon de courbure, la pression électrostatique 
augmente de grandeur et devient bientót supérieure à la 
pression extérieure de l'éther; la conséquence immédiate 
de ce changement est une expulsion par répulsion de 
l'électricité en excédant. La charge cessera cependant de 
diminuer dés que la force vive sera descendue à une valeur 
telle que la pression superficielle maximum résultant 
de la déformation fasse équilibre à la pression de l'éther. 

Quelque intéressante que soit la recherche de la solu- 
tion de ce probléme purement mathématique, il nous 
faut quant à nous y renoncer pour des motiís que le 
lecteur devinera sans peine. П existe, au reste, une 
méthode beaucoup plus simple d'obtenir sur la grandeur 
des électrons des notions suffisamment précises. 

On sait que l'énergie électrique d'une quantité d'élec- 
tricité Q au potentiel V peut étre exprimée par le rapport 


A = LY ergs 


- Cettte formule suppose qu'en développant son travail 
la charge disparait complétement. Si nous considérons, 
au contraire, une quantité élémentaire indivisible q, qui 
se déplace d'un point au potentiel V à un point au poten- 
tiel o, le travail développé sera deux fois plus grand. Dans 
ce cas la formule devient E? й 


(15) А = 9У. 


Cette valeur doit ètre égale à celle de la force vive. Si l’on 
désigne par т la masse en grammes, par v la vitesse en 
centimétres par seconde on a donc 

m v? 


(16) À = = q V; 


2 
d'autre part on peut poser, V désignant le potentiel, 


y, 
C Г 


(17) 
en appelant c la capacité et г le rayon de la charge 
élémentaire. Il résulte de là 

2d. 
= T — 9 


18 
vu m v 

Or il a été fait sur les grandeurs de q et de m des expé- 
riences trés précises. Kaufmann, par exemple, a trouvé 
pour les rayons 3 émis parle radium, lesquels pe sont autre 


chose que des électrons négatifs, la vitesse étant 
2,83.10!? cm, 
2.81 I 
== , m = ——* 
7 1010 10*: 


Si l'on introduit ces valeurs dans l'équation (18) on 
obtient comme rayon de l'électron 


2.812 1027 2 1.34 


r= — — 


1029 1,5 2.833. 10: 10 


ce qui concorde assez bien avec les chiffres donnés par 
les traités d'électricité. 
Connaissant q et r, nous sommes à méme de calculer 
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la pression électrostatique maximum ou, ce qui revient au 
même, la pression minimum d'éther correspondante. 
On déduit, en effet, de l'équation (14) 


1 q? 1 2,84% 105? 
Р = 8a L — Gs 109 1,35? = 10°! dynes : ст?, 
soit en chiffres ronds 10?5 kg par centimètre carré (!) 

Ce nombre dépasse tellement notre puissance de 
conception que nous serions enclins à le'réléguer dans lc 
domaine de la fable si la façon dont il a été obtenu n'était 
un garant suffisant de son exactitude. 

On peut encore se faire une idée de la grandeur de 
forces moléculaires en calculant la force de répulsion 
existant entre deux électrons situés à une distance 2r. 
D’après la loi de Coulomb cette répulsion a pour valeur 


mas = ( zy SC 
ES (2) Е ET: GE EI 
ou bien, si l'on introduit les valeurs de q et de r déjà 
2,84 1,3 


trouvées, soit respectivement —— et —— › 
10109 1013 


Pp e D) —L. еп chiffres ronds т kg. 
101? 2.1,3/ тов 

Nous ajouterons encore une remarque. Ce qui nous 
importait au fond, ce n'était pas tant la recherche numé- 
rique des grandeurs précitées que la démonstration d'un 
fait, à savoir, que la quantité élémentaire d'électricité 
ne posséde pas une grandeur fixée par le hasard, mais 
présente au contraire des dimensions basées sur des 
raisons physiques et qu'il est possible, à l'avance de 
déterminer. À cc propos on doit bien se garder, selon 
nous, de considérer cette quantité élémentaire au sens 
philosophique, comme « la plus petite masse qu'il n'est 
plus possible de diviser » car rien ne nous empéche, par 
la pensée tout au moins, de supposer un fractionnement 
plus complet de cette masse. Le fractionnement trouve 
seulement une limite naturelle dans l'impossibilité de 
produire les forces requises pour cette opération, puisque 
ces forces devraient étre supérieures à celles qui existent 
dansla masse qui se meut avec la vitesse de la lumière (!). 

J. Fiscugn-HiNNEN. 


DÉCHARGE. 


Les lois régissant la forme des décharges 
électriques dans les tubes de Geissler et les 
effets produits par ces décharges (!). 


L'auteur a appliqué la méthode de M. Hemsalech aux 
tubes de Geissler habituellement employés dans l'analyse 
spectrale. 

Aprés avoir, dans une premiére série de recherches faites 
en employant la bobine de Ruhmkorff et la machine 
électrostatique, reconnu un certain nombre de dé- 

(! Traduit de Schweizerischen | Techniker - Zeitung, 
28 août 1913. 

(!) Mirrocuav. Communication faite à la séance du 
4 juillet 1913 de la Société francaise de Physique. 


N° 240. — 19 nécemBrr 1913. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 569 


charges (!) et la relation générale qui existe entre ces 
décharges et les spectres produits par celles-ci, il a étudié 
successivement les principales décharges simples en se 
servant de la grande batterie d'accumulateurs de M. 
Bouty, comme source d'électricité. 

Il a mis en évidence l'existence d'une limite inférieure 
de rigidité diélectrique à laquelle la décharge s'arréte 
par reconstitution du diélectrique gazeux (2). 

Pour la décharge continue, le nombre n d'oscillations 
simples qui peut produire dans un tube la décharge d'un 
condensateur de capacité C chargé au potentiel V est 
donné par la formule 


ve ES C 
n V. C + CUa 


qui, en admettant que Ca est la capacité du tube en 
régime, indique une diminution de charge constante 
entre chaque oscillation simple (3). 

La discussion de l’ensemble des phénomènes observés 
conduit à la formule 


V = (Vi— vyt) sinwt . 


H 
(a fréquence, v = E T étant la période et V4 une 


constante absolue du tube ). 


Lorsque la résistance du circuit n’est plus négligeable, 
les résultats sont en accord avec la formule 
| V = (Vr e-*'—vt)sinwt 


.kT ; E us 
ой — est constant lorsque la résistance du circuit exté- 


rieur au tube est constante. 

Pour la décharge continue, la durée totale de la décharge 
est proportionnelle à R (C — Ca), R étant la résistance 
du circuit, C la capacité du condensateur, Са celle du 
tube en régime. 

La loi en fonction du potentiel n'a pu être encore 
définie à cause de la faible précision des mesures. 

La décharge brusque (décharge directe du condensa- 


teur) est une décharge oscillante de période plus courte 


que le 355655 de seconde. 

Le spectre que donne un gaz illuminé par une décharge 
semble dépendre uniquement de la quantité d'énergie 
électrique transformée dans le tube par unité de temps. 

Dans une décharge oscillante et pour le cas où n — 1, 

‚оул 
la valeur moyenne de cette énergie est га T. 

A ]a suite de cette communication, M. Ch.-Ed. Guil- 
laume fait remarquer que M. Millochau s'est servi du 
procédé Pictet pour Іа préparation de l'hydrogéne. 


(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 30 oc- 
tobre 1911, p. 808. 

(3) M. Aubertin a fait indépendamment la méme cons- 
tatation à l'occasion de recherches différentes. 

(3) Cette remarque est en accord avec les résultats 
obtenus par M. Chassy sur les tubes à effluve. 


Or, Olzewski a montré que ce procédé fournissait aussi 
un peu d'oxyde de carbone. C'est sans doute ce gaz qui 
a donné les singularités signalées par M. Millochau. 
M. Guillaume incline aussi à penser que la capacité 
exceptionnelle des tubes ne provient pas de l'augmenta- 
tion du pouvoir inducteur spécifique du gaz. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. 


Démonstration nouvelle d’un théorème 
 d'électromagnétisme. 


M. Osc. Coran», donne dans le Bulletin de la Société des 
Électriciens belges d'octobre 1913, la démonstration qui 
suit de ce théorème d'électromagnétisme : le coefficient 
d'induction mutuelle M, d'un circuit 1 par rapport à 
un circuit 2 est égal au coefficient d'induction mutuelle May 
du circuit 2 par rapport au circuit I. 


Envisageons deux circuits fixes et de formes inva- 
riables; les travaux mécaniques seront donc nuls. Le 
milieu sera fixe, homogéne ou non, mais tenons-nous en 
au cas ой les perméabilités magnétiques des divers corps 
qui le constituent sont constantes. 

Soient, affectés des indices 1 ou 2, E la force électro- 
motrice de nature chimique agissant dans le circuit’, i le 
courant qui le parcourt, r sa résistance, C sa барас 
L son coefficient de self-induction. On aura 


d d t S 
“(na + Ma 8) L farm ris 
dés d T) Ш fiai S- 

Е, — L М, —— | — = dt = : 
Multiplions les équations respectivement par fy dt 


et i, dt, ajoutons-les membre à membre et remarquons 
que | 


t D 


(Est Ез) dt = dT = énergie d'origine chimique 
fournie au systéme; 


fie É x : 
c hd f a de + UTE ET 
= dW, = accroissement d'énergie SE des 


condensateurs; 
(rii? 7 3) dt = dJ = effet Joule pendant dr. 


П vient 
0) 4Т=4/+4#,+ = d(Liit+ Lait) 
+ (Mat: dis + Mis ta di). 


Mais si dW m est l'accroissement d'énergie potentielle 
électromagnétique du systéme, il faut que 


dT = dJ + dW,-- aW ,. 


d W m, différentielle exacte, est donc égale à la somme 
des deux derniers termes de l'équation (1), et comme le 
premier de ces deux termes est une différentielle exacte, 
il faudra aussi que le second le soit, ce qui exige 

d'Haut) E d ( Miss) 
dt, n di 
M = Mis. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Erratum au décret du 1* octobre 1913 concer- 
nant l'hygiène et la sécurité des travailleurs 
dans les établissements qui mettent en œuvre 
des courants électriques (La Revue électrique 
du 7 novembre 1913). 


Anr. 13 (aprés 2? Des extraits ......... qui seront fixés par un 
arrêté ministériel), — Ajouter le paragraphe suivant : « Ils sont en 
outre tenus, dans chacune des salles contenant des installations 
de la deuxiéme catégorie, de placer et de tenir préts à servir, pour 
parer aux accidents électriques, des crochets à manches isolants 
et un tabouret de bois verni avec pieds terminés par des piéces 
de porcelaine ou de verre. » 


‘(Journal officiel du 2 décembre 1913.) 


Règlement sur l'emploi de l'électricité 
dans l'industrie pétrolifére en Roumanie. 


On sait le développement important pris. par l'Industrie: du 
pétrole en Roumanie. Dans sa conférence du 4 juillet à la Société 
des Ingénieurs civils sur les Ressources mondiales en carburants 
légers extraits du pétrole, М. A, Guiselin disait, que certaines instal- 
lations pétroliféres roumaines étaient trés bien conçues et réalisées 
et qu'elles pouvaient servir de modèle pour bien анг exploi- 
tations analogues. 

On connaît d'autre part les dinee d'incendie, que présentent 
les installations pétrolifères. De méme que dans les installations 
miniéres grisouteuses, on cherche à éliminer toytes les causes 
possibles d'incendie. Le Ministére du Commerce et de |’ Industrie 
en Roumanie vient de faire paraftre une nouvelle ordonnance sur 
les. « Prescriptions relatives à l'emploi de l'électricité dans les 
exploitations de pétrole ».. I1 nous a paru donc intéressant de 
résumer pour les lecteurs de La Hevue électrique ces prescriptions, 
qui pourront étre utilement connues par tous ceux qui sont appelés 
à faire des installations électriques pétroliféres. 

Voici dans leur ordre les divers articles de ces prescriptions : 

STATIONS ET SOUS-STATIONS; —+ ARTICLE PREMIER. — [Les 
stations centrales sous toute forme de courant et sous toute tension 
et toutes les sous-stations comportant une tension supérieure 
à 1000 volts ne pourront étre placées dans l'intérieur des chantiers, 
qu'à la distance minima de toute sonde prescrite par le rèzlement 
de police minière pour les batteries de chaudières et les forges du 
chantier. 

Exception est faite pour les sous-stations existantes dans les 
endroits où la.captation des gaz est déjà réalisée, ou dans les 
endroits ne comportant pas des sondes éruptives. 

Tous les appareils des sous-stations seront du type à huile sans 
contacts apparents, producteurs d'étincelles, 

ART. 2. — Les sous-stations à courant alternatif pour l'éclairage 
à une tension primaire maxima de 1000 volts, sont permises dans 
l'intérieur des chantiers, à condition que les transformateurs, de 
méme que tous les autres appareils (interrupteurs, fusibles, ete.) 
soient du type à huile. 

Аат. 3. — Les bâtiments des stations et sous-stations, en 
dehors des transformateurs d'éclairage installés dans les sondes 
mêmes (suivant art. 16) seront en maçonnerie, en charpente métal- 
lique ou toute autre matière incombustible. I] seront fermés à 
clef pour n'étre accessibles qu'au personnel de service. 


CANALISATIONS, — ART. 4. —- Les canalisations aériennes d'une 
tension supérieure à 1000 volts entre deux conducteurs, ne pour- 
ront étre installées qu'à la méme distance minima que les stations. 

Exception cst faite pour les canalisations à haute tension placées 
le long des routes ou dans les endroits où la captation des gaz est 
faite ou dans ceux où il n'existe pas des sondes éruptives. Les cana- 
lisations devront bien entendu remplir les conditions des installa- 
tions à haute tension. 

Mais en aucun cas on ne pourra introduire dans l'intérieur des 
sondes des conducteurs à une tension supérieure à 1000 volts. 

Авт. 5, 6 et 7. — On ne devra employer pour des canalisations 
aériennes que du fil d'une section inférieure à 16 mm’, La distance 
minima entre deux fils sera de бо cm et leur distance minima du 
sol sera de 8 m. 

Anr. 8. — Les poteaux (métalliques, en béton armé ou en bois] 
seront placés à une distance maxima de Зо m. 

Dans des cas exceptionnels, où il n'est pas possible de placer les 
poteaux aux distances précitées, on pourra adopter des distances 
plus grandes, Mais les poteaux devront être calculés en consé- 
quence et renforcés pour correspondre aux efforts respectifs. 

Акт. 9 et 10. — Il est interdit d'installer des appareils sur les 
poteaux d'une canalisation sauf des interrupteurs à huile, qui sont 
destinés à isoler la sonde en cas d'accident. 

Акт. 11. — L'installation des parafoudres producteurs d'étin- 
celles est interdite dans l'intérieur des chantiers. 

Anr. 12. — L'installation doit étre prévue de telle facon, qu'en 
cas d'incendie d'une sonde, on puisse l'isoler facilement pcr la 
manceuvre d'un interrupteur à huile. 

Arr. 13. — On ne devra employer que du cáble isolé dans les 
bátiments des sondes et les entrées seront isolées convenablement. 

La dérivation sera faite en cüble isolé à partir du poteau le plus 
rapproché du réseau aérien, 

L'installation des câbles dans l'intérieur des sondes se fera sous 
tube d'acier non fendu avec ou sans isolement, Il est interdit d'em- 
ployer des cábles torsadés montés sur isolateurs ou de monter des 
cábles'isolés sans tubes. 

Anr. 14. — En cas d'emploi du courant continu pour l'éclairage, 
chaque conducteur sera monté sous tube acier isolé. Toutes les 
boîtes de dérivation ou de jonction des tubes seront hermétiques, 
bien vissées et ne présenteront aucune ouverture. | 

DisrriBuTioN. — ArT. 15. — Tous les appareils d'interruption 
ainsi que les fusibles auront tous les pôles de distribution reliés. 
Les appareils unipolaires ne sont pas permis. 

Акт; 16. — Dàns l'intérieur des chantiers, |’ éclairage et la force 
motrice seront desservis par le même réseau. 

Dans la sonde il ne rentrera qu'un seul circuit, soit pour l'ali- 
mentation à la fois de l'éclairage et de la force motríee, soit seule- 
ment pour l'un ou l'autre. 

Dans chaque sonde, il sera prévu pour les circuits de force et 
l'éclairage des interrunteurs séparés, placés dans la salle du moteur 
en un endroit accessible sculement au personnel de service. 

Dans.les installations existantes, on admettra l'entrée de deux 
circuits dans la sonde (un nour la force et un pour l'éclairage) à 
condition qu'ils soient installés suivant les prescriptions. 

Pour l'éclairage des chemins ct des espaces non couverts entre les 
sondes d'une exploitation du méme périmétre on pourra installer 
des postes de transformation spéciaux suivant article 2, 

Tét£cRAPHIE, TÉLÉPRAONITE. ÉcrtaimaGE, — Ант. 17. — Les 
fils de télégraphie, téléphonie, ete., pourront être installés sur les 
poteaux des lignes à haute tension, mais en dessous de ces lignes. 
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Les appareils correspondants serront construits pour empècher 
toute production d'étincelles aux.contacts et seront munis de dis- 
positifs de protection en cas de contact accidentel avec des fils à 
haute tension. | 

Акт. 18 et 19. — Les lampes à arc ou à flamme libre sont inter- 
dites dans l'intérieur des chantiers. 

Dans la région des chantiers on n 'admet que des lampes à incan- 
descence protégées par des globes en verre hermétiques et munies 

dun grillage protecteur. 

Авт. 20. — La tension maxima de service. admise | pour l'éclai- 
rage sera de 110 volts. 

On permettra la tension de 220 volts pour les installations exis- 
tantes, mais elles devront satisfaire aux prescriptions de bonne 
exécution. | 

Авт. 21. — П езі interdit d'employer des lampes portatives ou à 
contact mobile. 

Moteurs. — Anr. 22, — L'emploi des moteurs à courant continu 
est interdit dans les sondes, 

A l'intérieur des sondes on devra employer des moteurs d'induc 
tion en court circuit. On tolérera toutefois des moteurs à contacts 
tournants à déclenchement automatique, ou encore des moteurs 
à bagues (démarrage et réglage de vitesse). Mais ces moteurs seront 
munis d'un dispositif de fermeture à clef, concu de telle sorte que 
les espaces dans lesquels se produit l'étincelle soient fermés hermé- 
tiquement. 

Dans les localités, ой il n'existe pas de gaz ou SE dans celles 
où la captation du gas est parfaite, la direction des Mines auto- 
risera l'utilisation des moteurs dits inezplosibles, employés actuel- 
lement. 

Les rhéostats de Fm ou de réglage de vitesse seront à 
bain d'huile. Ils seront largement calculés, de facon qu'ils puissent 
supporter la charge prévue sans que leur température atteigne 1509, 
la température ambiante étant de 35°. Ils comporteront dans leur 
circuit méme des fusibles ou autres appareils interrompant le cir- 
cuit, lorsque le courant dépassera la valeur correspondant à la 
température prescrite ci-dessus. Les résistañces seront prévues 
suffisamment larges, de facon que l'on puisse rester. sur n'importe 
quel plot du rhéostat. 

Les moteurs et rhéostats, que l'on -installera devront avoir 
obtenu des certificats délivrés par les autorités de l'étranger aussi 
longtemps qu'il n'existera pas dans le pays une institution de con- 
trôle. Les certificats indiqueront pour les moteurs les essais faits 
au point de vue de leur inexplosion dans un milieu gazeux; pour les 
résistances, la température maxima à laquelle elles s'échaufferont 
et leurs conditions d'essais. 

APPAREILS. — ART. 24. — Les fusibles, disjoncteurs et en général 
tous les appareils dans lesquels pourraient se produire des étin- 
celles, installés dans la salle du moteur, seront du type à huile. 

Pour les circuits d'éclairage au-dessous de то ampéres, les coupe- 
circuits pourront ne pas étre du type à huile, mais ils seront con- 
struits de telle facon, que l'on ne puisse pas mancuvrer les fusibles 
tant que l'interrupteur est fermé et que tout desserrage par vibra- 
tion soit empéché. De méme l'interrupteur pourra ne pas être du 
type à huile, s'il est hermétique et s'il offre de la sécurité contre les 

explosions, 

Anr. 29. — Toutes les connexions entre tableaux, appareils et 
moteurs seront faites en câble isolé sous caoutchouc et protégé 
par une armature, Les jonctions diverses seront protégées. 

ART. ?6, — Les installations ne pourront être exécutées que par 


des maisons spéciales autorisées, sous le contróle et la responsa- 


bilité des spécialistes autorisés par la Direction des Mines. 
Ант. 27. — Concerne le personnel d'exploitation. |, 
AUTORISATIONS ET FORMALITÉS À REMPLIR, — ART. 28. — On 
ne pourra employer que du matériel d'installation, des appareils, 
machines, ete., dont l'emploi aurait été autorisé par le Ministère 
du Commerce et de l'Industrie, comme conformes au but qu'ils 


ont à remplir. 
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Les exploitants, ainsi que les.maisons d'installation, devront 
déposer au Ministére précité des types ou modéles du matériel 
d'installations, machines, etc., qui seront conservés au Ministére. 
Dans le cas, oà aucun des types d'appareils déposés ne corres- 
pondrait au but pour lequel il est créé, le Ministère indiquera le 
type qui devra étre employé. 

Аат. 29. — Pour l'exscution des installations électriques e 
devra tenir compte du réglement de police miniére (art. 1). Le 
délégué du Ministére pourra interdire le fonctionnement de l'ins- 
tallation, méme aprés sa mise en service, s'il est constaté, qu'elle 
n'a pas été exécutée suivant les prescriptions. 

Les transformations d'installations existantes seront simple- 
ment annoncées, mais il est entendu, que les exploitants seront 
responsables de leur exécution. 

La demande de l'exploitant devra comprendre les indications 
sur le matériel employé et les certificats exigés plus haut. 

Акт. 30 et 31. — Concernent les délais accordés pour se mettre 
en régle avec les nouvelles prescriptions et les peines encourues 
en cas contraire, 


Jacques LrnBovici, 
Ingénieur-Conseil. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie électrique de la Grosne. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration ‘à l'Assemblée 
générale ordinaire du 14 novembre 1913, nous extrayons 
ce qui suit : 


RÉSEAU DE SAONE-ET-LoirEe. — Exploitation. — Nous avons vu 
au cours de cet exercice le nombre de nos abonnés s'accroftre très 
ыл et de 1477 monter а 1891, soit une augmentation 

de 414 sur l'exercice précédent. 
. Les nombre des lampes installées sur notre réseau est 'actuel- 
Jement de 12 o41 contre 9843 l'an passé.. 
— Nos livraisons de courant pour lumière se sont élevées à 
167 554 kw-h contre 144 189 kw-h l'an dernier. 
La distribution de la force motrice a poursuivi d'autre part 
sa progression régulière et, de 640 196 kw-h l'an dernier, est passée 
à 988642 kw-h cette année. 
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BILAN DE L'EXERCICE 1912-1913. 


Actif. d 


- — 9 


Immobilisations : 


Valeur des immeubles, lignes pri- 
maires et secondaires. Matériel 
divers concernant ces lignes. 

. «Matériel des usines de Sercy et 
Champeix, mobilier,etc.......... 1852293,29] . 

Montant des dépenses de premier 2 061 143,14 
établissement ...... eai qud ad QUA " 203 849.85 


Valeurs disponibles et à réaliser : 


E Disponibles. 


- 


Débiteurs ...... . 302 513,09 | 
s Encaisse et porte- » 492 848,10 
feuille .......... 153 335,05 | 
29 A réaliser : ; 235 409,91 
Valeur des marchandises еп ma- | 
BiU К О КОЛКО io OD UR Sg 


» 596 549,19 
KEE 


579 


P assif. 
Capital et réserves. 


Capital socal, sse. 800 000,00 
Réserve légale.................... 1 910,00 
Provision pour l'amor- 

tissement et éven- 

 tualité............. 37 833, 16 

Produit de l'exercice 810 563,73 

1912-1913,.......... 27 988, 52 

65 821,68 

Pertes des exercices an- 

térieur&,........... 96 767,95 9 093,73 

Engagement : 
1° Emprunts par obligations.... 800 000,00 


2? Banquiers et créanciers divers. 1 785 985,32 


985 985,32 


2 596 549,05 
COMPTES DE PROFITS ET PERTES. 
Dépenses. 
. . fr 

Frais généraux, y compris 133 989, 72 fr 

la dépense de courant | 142 806,64 Ÿ 290 061,61 
Saône-et-Loire......... 8 816,92 
, Produits bruts.......,.............. 127 254,97 
. Frais d'administration..... SEENEN géet, 2099,00 
Intérét sur obligations..... ——— DE 2026012 
Intérét et divers sur compte des ee ‚........ 39 346,45 
Mauvaises créances............. CC 4 524, 75 
Perte виг la Station de Genouilly....... Geer 1 814,10 
Achat d'outillage, ....,........................ 2 079,09 
Achat de mobilier................... pd usitas 281,10 
Divers päiements, РЕ 2 261,29 
122 245,91 
Produit net de l'exercice 1912-1913..... SÉ een, 27.988,52 
190 234,43 
[o] 
Produits. 

Recette 4'ёс]аїгаде,............................ | 84635,35 
Recette de force motrice.......... ГЕСЕ eese. 140 484,75 
Recette de location d'appareils............ eee 24247.80 
Recette de droit de contrôle...................... 2 025,35 
Recettes ФЧуегзея............................ бае 273, An 
251 666.66 
Recettes diverses du Puy-de-Dôme..... Vd e dons ... 18 394. 95 
270 061,61 
Produits bruts..............,,....... a si 127 254.97 
Ееппарев: оаа DUE REA PEN 1 253,42 


Bénéfices sur le compte marchandises pour ventes et 


installations diverses............ E, E 90 
Escomptes des fournisseurs. .......ssuesrenee Р 376.98 
Intérèt sur le prix de vente du réscau du Puy-de- 

пее due età vus pecados vu ute ace 113,52 
Recettes diverses. ................ РР ШЫЎ f 799. 9& 

150 234.43 
[e] 


L'Assemblée générale, aprés avoir entendu le rapport du Conseil 
d'administration et celui des Commissions de surveillance а 
approuvé les comptes ct le bilan de l'année sociale du те? juillet 1912 
au Зо juin 1913, tels qui lui ont été présentés et a donne quitus au 
Conseil d'administration, 
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L'Assemblic a a » »rouvé la décision prise par le Conseil d'admi- 
nistration de porter au compte Provision pour amortiesements 
et éventualités la somme de 9 053,73 fr formant le solde débiteur 
du compte Profits et Pertes. i 


INFORMATIONS. 


Le rayonnement total de la lampe Hefner, mesuré 
en valeur absolue. Wazruer GerLacu (Phys. Zeits., (et juil- 
let 1913, p. 577-951). — Dans le but d'établir un étalon 
pour le rayonnement absolu analogue à l'étalon lumineux, 
К. Angstróm s'est adressé à la lampe Hefner dont il а 
mesuré le rayonnement total avec son pyrhéliométre absolu, 
en limitant la flamme par un diaphrazne de LL mm de 
diamétre de facon à éliminer le rayonnement de la cheminée et 
de l'air. chaud au-dessus de la flamme. Cinq mesures ont donné 
pour ce rayonnement total S des nombres compris entre 2,14 X 10-5 
et 2,21 X 107? cal gr : cm? : sec. C'est ce résultat que l'auteur a 
voulu contróler en reprenant la méthode qui luj avait servi anté- 
rieurement à déterminer le cocíficient e de la loi de Boltzmann- 
Stefan qu'il a trouvé égal à 5,9 X 107! watt : cm? : Ti En opé- 
rant sur différents types de lampes, alimentées par de l'acétate 
d'amyle de provenances diverses, il a retrouvé la moyenne 2,16 х 107? 
de К. Angstróüm. ll ajoute les remarques suivantes : 19 Le rayon- 
nement total de la lampe Hefner demeure le méme quel que soit le 
modèle employé; 2° 1) est constant pourvu que l'on emploie tou- 
jours de l'acétate d'amyle pur; 3° Le nombre trouvé par le dispo- 
sitif de mesure décrit est trop faible de 1,5 pour 100; 4? Le pyrhé- 
liomètre d'Angstróm et le procédé de l'auteur, dans les limites des 
erreurs d'expériences, donnent la méme valeur absolue pour le 
rayonnement total de la lampe Hefner, mais le nombre trouvé doit 
étre augmenté d'environ 2 pour 100, à cause du noircissement 
impaifait du ruban récepteur. Avec cette valeur, on peut déter- 
miner le rayonnement du corps noir entre 100? C, et 0? C., et l'on 
retrouve ехасїетвл& le coefficicut de la loi de Stan indiqué 
plus baut, sit 5,90X 107 ? watt : cm? : T-*, 


L'organisation scientifique du travail dans les usines. 
Авлит (Revue de Métallurgie, septembre 1913). — L'auteur étudie les 
trois organes qui, dans une usine moderne, servent de régulateurs 
du travail; ce sont : le bureau de fabrication qui centralise l'étude 
de toutes les fabrications de l'usine, l'atelier central et le service 
du contrôle. Voici comment il envisage le rôle de chacun de ces 
organes. — Le bureau de fabrication établit les dessins de tout 
objet nouveau à fabriquer avec l'indication des tolérances à 
admettre pour chaque piéce; il établit également les cahiers de 
fabrication, indiquant la forme, le poids, le prix à l'état brut de 
chaque piéce, et la série des opérations à lui faire subir, la machine 
à employer, les outils à utiliser, la durée probable de l'opération, 
le nombre des ouvriers nécessaires, et le devis qui en résulte; le 
plan de fabrication indique en outre le détail des opérations 
d'assemblages à effectuer, — L'atelier central a pour mission de 
construire les outils, les instruments et les appareils destinés à 
réaliser le plan do fabrication donné par le précédent bureau. C'est 
aussi à l'atelier central et à son personne]. spécialisé qu'appar- 
tiennent l'achat, la. confection et l'entretien des outils, des ma- 
chines et de tous les iustruments employés; on lui annexe un 
atelier d'outillage fournissant tous les ateliers de l'usine. Enfin 
l'atelier central, qui a construit les calibres, gabarits et autres 
instruments vérificateurs, doit les entretenir et les remplacer, — 
Le service de contrôle, sous la dépendance immédiate du direc- 
teur, assure, par quelques agents spéciaux, la vérification des 
pièces isolées ou des produits confectionnés, au moyen de prélève- 
ments inopinés qui sont examinés et vérifiés à l'aide d'instruments 
de précision, 
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Lampes à incandescence, par L: DAVID, licencié òs sciences, 
iaziiieur I. D. N. Un vol., format 25 cm X 16 em, 189 pages, 
57 figures, 30° fascicule de l'Encyclopédie électrotechnique. 
L. Grisler, éditeur, 1, rue’ de Médicis, Paris. 

En raison méme de la tension prise par l'éclairage par l'électri- 


cité, les questions théoriques quo soulévo cetto application sont. 
souvent traitées par des praticiens qui n'y entendent rien. Par : 


contre, on pourrait signaler diverses études qui, parfaites au point 


de vue th5orique, semblent ignorer que les lois du rayonnement . 


lumiasux ont dans la vie pratique, uno certaine importance. Un 
Ouvrage où les questions théoriques et pratiques sont traitées sur 
le mime plan, avec la même compétence est ‘donc relativement 
rare. M. David vient cependant do nous en donner un qui posséde 
cette double qualité et, pour cette raison, nous en recommandons 
la lecture à ceux de nos lecteurs quis occupent des questions d eciai- 
rage par lampes à incandescence. 

Indiquer par le détail les matières qui y sont traitées, nous 
entrainerait trop loin. Disons toutefois que, débutant par que ques 


considérations générales, fort bien présentées, sur Ie rayonnement ` 


des sources lumineuses, la température du filament, les rende- 
meats lamineux, M. David donne ensuite la description de la 
fabrication des lampes à filaments de carbone, des lampes Nernsi, 
et des nombreuses lampes à filaments métalliques qui soni оц 
ont été sur le mirché. Il examine ensuite les propriétés de ces 
diverses lampes au point de vue de la duréc, du fonctionnement 
sur courant alternatif, de la répartition de la lumière, de l'éclat, etc. 
Passant aux applications, il discute le coût de l'éclairage par 
incandescence, l'économie réalisée par l'emploi de Іа bassa tension, 
l'utilité des réflecteurs, etc.; il compare ensuite les divers modes 
actuels d'éclairage au point de vue de l'hygiéne de l'œil, du prix, 


de la chaleur dégagée, etc: puis indique les spécifications amé- ` 


ricaiaes, allem andes et françaises concernant les lampes à incan- 
descence. Il termine par des considérations à,la fois théoriques et 
pratiques sur l'éclairement, l'éclairage direct et indirect, l'éclai- 
rage publie et par une bibliographie trés compléte des articles 
et Ouvrages en langue frangaise publiés sur le sujet. 


L'alimentation méthodique des foyers, par, A. BERTHIER, 
ingénieur. Un vol, format 23 em X 14 cm, 150 pages, 110 fi- 
gures. Н. Desforges, éditeur, 23, quai des Grands-Augustins, 
Paris, Prix : broché, 4 fr. 

Cet Ouvrage, très clair et bien illustré, est divisé en cinq parties, 
Dans la premiére, l'auteur montre les avantages des chargeurs 
mécaniques ou stokers; dans la deuxiéme, il traite des stokers à 
alimentation par en dessous : enfin, dans les quatriéme et cin- 
quième parties, M. B»rthier, étudie les stokers transportables 
pour locomobiles et donne des résultats numériques. La question 
est donc traitée d'une manière complète et logique, et l'Ouvrage 
répond ainsi absolument à son but. 
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La’télégraphie sans fil, par E. GIRARDEAU. [Une brochure 
de 34 pages. Extrait des Mémoires de la Société des Ingénieurs 
civils de France. 

Cette brochure reproduit la communication faite par l'auteur 
à la séance du 21 février de la Société des Ingénieurs civils. Un 
résumé de cette communication ayant été publié dans le numéro 
du 18 avril dernier de La Revue électrique, nous [nous bornerons 
à rappeler que le systéme de télégraphie [par étincelles que préco- 
nise M. Girardeau, permet d'obtenir une vitesse de transmission 
de 100 mots par minute, par l'emploi d'une bande perforée pour 
l'émission. 

The measurement of high Temperatures, par C.-K. BURGESS 
du Bureau of Standards еї Н. LE CHATELIER, de l'Institut. 
Un vol de xvin-510 pages, 178 figures et то tables. John 
Wiley арӣ Sons, éditeurs, New-York. Prix : relié, 4 dollars. 

La mesure des hautes températures a passé du domaine du 
laboratoire au domaine de l'industrie. Plusieurs Iméthodes sont 
employées dans ce but; la plus courante’ est celle du pyrométre 
de Le Chatelier, qui permet d'évaluer trés commodément la plu- 
part des températures utilisées industriellement. 

C'est en 1885, que M. Le Chatelier entreprit ses premiers tra- 
vaux sur la mesure des hautes températures par le couple thermo- 
électrique; pius tard il imagina le pyrométre optique. En 1900, 
en collaboration avec M. Boudouard, il 'publia les conférences 
qu'il avait faites sur ce sujet au Collège de France, en 1898. 

L'Ouvrage de MM, Burgess et Le Chatelier s'inspire nécessai- 
rement du Livre de MM. Le Chatelier et Boudouard. Toutefois 
de nombreux travaux ayant été effectués sur la mesure des teme- 
pératures élevées pendant les douze années écoulées entre la publi- 
cation des deux Ouvrages, le dernier paru contient nécessaire- 
ment une documentation plus étendue. 

Les deux premiers Chapitres sont consacrés à des généralités 
sur la mesure ou plutót le repérage des températures et sur l'échelle 
adoptée pour ce repérage. Deux autres traitent des pyromètres 
à gaz et de l'évaluation des températures par la méthode calori- 
métrique. Puis vient l'étude des pyrométres à couple thermo- 
électrique et des.pyrométres à résistance de platine. L'exposé 
des lois de la radiatjon forme l'objet du Chapitre VI et le Chapitre 
suivant montre coment ces lois ont été utilisées dans les pyro- 
mètres à radiation. Les pyrcmétres optiques viennent ensuité, 
Le Chapitre IX est consacré aux procédés d'évaluation .des tem» 
pératures par les cylindres d'argile, les cônes de берет, ctc., et 
l'Ouvrage se termine par la description des appareils enregistreurs, 
Un index bibliographique trés complet permet de se reporter aux 
travaux cités dans l'Ouvrage. ` 

On voit par ce court résumé des matiércs, l'intérét pratique que 
présente pour les industriels, l'Ouvrage de MM. Burgess et Le 
Chatelier. Aussi peut-on regretter qu'il n'ait pas été publié en 


. langue française. 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUES® ` à 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Le calcul des ampéres-tours 
d'entre[er; Е. NicrnaMuMEn (E. и. M., 4 mai 1913, p. 390-393). — 
Dans le calcul du circuit magnétique des machines ct des appareils, 
les ampéres-tours d'entrefer jouent un róle trés important, car, 
bien que dans ce cas la perméabilité soit égale à 1, il régne encore 
une certaine incertitude sur la détermination de deux grandeurs : 
l'entrefer réel 8 qui ne correspond pasaux lignes de force magnétiques 
ou réduites 6,; la section d'entrefer réelle q, quinecorrespond pas 
non plus à la section du flux de forces magnétiques ou section ré- 
duites фу. Ces anomalies s'expliquent trés bien, puisque l'on sait 
qu'un certain nombre de lignes de force sont situées en dehors 
de l'entrefer et que, d'un autre cóté, les encoches provoquent sur 
les surfaces en regard une variation de section en même temps 
qu'un changement de longueur de la trajectoire des lignes de force. 
L'auteur propose alors deux méthodes pour calculer les ampéres- 
tours dans се cas : 1° On conserve dans les caleuls l'entrefer vrai ё, 

mais on réduit la section à la valeur convenable @,; cette section 
est une section auxiliaire qui substitue, au flux de force effectif, un 
flux idéal dont les trajectoires dans l'air sont toutes égales à 2 et 
auquelil faut attribuer la méme force magnétomotrice (ou le 
nombre d'ampéres-tours) qu'au flux effectif; 29 Ou bien c'est 
là section réelle q, (section des pièces polaires) que l'on fait inter- 
venir et l'on réduit l'entrefer à à une valeur 6, qui donnela méme 
foree magnétomotrice (ou le méme nombre d'ampéres-tours) que 
le Пих effectif. 

Usines D'ÉLECTRICITÉ, — Les grandes centrales américaines 
(E. K. B., 14 mai 1913, p. 283-284). — Considérations sur le déve- 
loppement et sur les résultats financiers de quelques entreprises 
récentes de distribution d'énergie électrique en Amérique (Com- 
monwealth Edison C? de Chicago, West Penn Electrie C? de Connels 
Ville, New England Power Со), 


sseription d'un dispositif de suspension pour lignes aériennes 
triphasées à 100 000 volts avec poteaux en bois, récemment adopté 
par Ја Central Colorado Power Се, : 


Les groupes de réserve de l'usine génératrice d'électricité d' Ams- 
tellen; Е. Окехікк (E. u. M., 11 mai 1913, p. 408-409). — Édifiée 
en 1901, la Centrale hydro-électrique de la ville d'Amstetten a 
presque tous les ans eu à souffrir du manque de force motrice soit 
par hautes, soit par basses caux. C'est pourquoi il fut décidé 
d'installer un groupe de réserve qui devait satisfaire aux conditions 
sulvantes : Mise en service aussi rapide que possible ct situation 
hors des atteintes des inondations, Le moteur Diesela paru à l'au- 
teurle mieux qualifié pour répondre au premier point et pour le 
second il a suffi de créer un nouveau hall de 26 X 11,2 m? sur un 
terrain situé à ? m au-dessus de l'aire dela salle des EEN La 
communication entre les deux salles est assurée par un escalier, et 
l'on a prévu deux réservoirs à huile d'une contenance unitaire de 
Jo m?, Le moteur Diesel de 400 chevaux,construit par la Maschinen- 
fabrik Augsbourg-Nürnberg, est du type horizontal, à 4 cylindres, 
jumelés deux àdeux et comprenant entre eux une génératrice tri- 
phasée d'une puissance normale de 342 kw à cos ọ = 1.Sa vitesse est 
de 193,5 t:m ; et alorsla fréquenceatteint 51,2 p : в; la tension, 3300 
volts et l'intensité, Goampères. La rotor volant pèse, 15600kg. A l'une 
desextrémités del'arbre de manivelleest montéel'excitatrice;àl'autre 
le compresseur d'air. Les essais de recette effectués en février der- 
nier ont donné, à toutes charges des résultats conformes aux garan- 
ties, Ce moteur Diesel horizontal est le deuxième de méme type 
existant actuellement en Autriche; il est plus commode à surveiller 
qu'un moteur vertical, car toutes ses pièces sont d'un accès facile 
et l'enlèvement du piston ne présente aucune difficulté. Dans le 
sous-sol des fondations existent deux pompes qui prennent l'eau 
de réfrigération dans le bassin de décantatjon et l'envoient au 


(1) Abréviations DM pour quelques périodiques : E. K. B.: : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 


Zeitschrift, Berlin. 


u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— P. A. I. E. E. : Proceedingsof the American Institute of Electric of Engineers, New-York. 
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LITTÉRATURE DES 


moteur Diesel. L'une des pompes ne sert pas seulement de réserve 
à l'autre, mais par un artifice simple elle permet de refouler l'eau 
chaude s'échappant de l'enveloppe des cylindres dans le bassin 
de décantation, ce qui empéche la formation de glace pendant 
l'hiver. — L'ancien tableau de distribution a été exhaussé au niveau 


de la salle du moteur Diesel et l'on a réservé deux panneaux de ` 


chaque côté pour un deuxième groupe supplémentaire de 600 che- 
vaux. Les bâtiments et machines du groupe de réserve ont coûté 
165 000 fr. La puissance hydraulique de l'usine génératrice est de 
1190 chevaux. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


La propagation des ondes électriques sur les conducteurs à carac- 
léristiques variables; Rrixuorb RUDENS8ERG (E. и. M., 18 mai 1913, 
р. 421). — Aprés avoir rappelé que les tensions électriques ве pro- 
pagent ауес la vitesse de la lumiére sur les conducteurs homogénes 
ct qu'elles conservent alors invariablement la forme d'onde qu'elles 
avaient au début, l'auteur se propose d'étudier les déformations 
que subit cette onde, quand elle atteint des points où les constantes 
électriques changent de valeur, par exemple, aux points de raccor- 
dement d'une ligne aérienne et d'un càble; alors une partie de son 
énergie est réfléchie, le reste continue sa course en avant. La dis- 
eussion de l'équation différentielle de la propagation d'une onde 
électrique l'a conduit à des résultats qu'il résume ains) : Une onde 
electrique ne peut traverser le point de raccordement avec une 
autre ligne qui présente une brusque variation d'inductance et de 
capacité, sans subir des pertes considérables par réflexion tandis 
que cette méme onde parcourra un conducteur à caractéristique 
continüment variable, sans perte d'énergie. И ə été possible de 
poser l'équation différentielle de la propagation d'une onde le 
long de conducteurs ne donnant lieu à aucune réflexion; cette 
solution a une importance pratique considérable pour les lignes 
pupinisées dont on pourra éliminer toutes les réflexions aux points 
de jonction des bobines d'inductance par une disposition conve- 
nable. 


PÉRIODIQUES (Suite). - ИС 


Action des points de jonction sur la propagation des ondes élec- 
triques le long des conducteurs; Loron Raviricn (Phys. Zeits., 
15 avril 1913, p. 313-317). 

Influence des variations de charge sur la chute de lension dans les 
lignes de transmission à haute tension; КАНІ. MeLLER (E. и. M., 
11 Mai 1913, p. 403-406). ; — L'auteur fait remarquer que, dans les 
transmissions d'énergie par courants triphasés à haute tension, 
il est trés difficile de maintenir la tension constante aux points 
d'utilisation à cause de leur grand éloignement de l'usine généra- 
trice. Оп pourrait cependant pallier à cet inconvénient par un 
réglage subséquent de la tension à l'usine, à la condition d'étre 
relié par des fils pilotes au récepteur. Ce dispositif, paraît-il, ne con- 
vient pas du tout pour les transports d'énergie à grande distance 
st haute tension et il est insuffisant pour les variations instan- 
tanées telles que celles que provoquent des installations d'extrac- 
tion. L'auteur propose alors une méthode graphique trés simple, 
qui permet d'avoir une idée des variations de tension conséeu- 
tivesà une variation de charge et de s'assurer si elles restent dans les 
limites compatibles avec le bon fonctionnement du récepteur. 
П part de la tension aux bornes du récepteur supposée constante; 
il trace le vecteur correspondant et le prolonge d'une quantité 
égale à la chute ohmique JV3.RL, où R eet la résistance kilo- 
métrique d'un conducteur et L, la longueur de la ligne; perpen- 
diculairement à ce vecteur, on porte la chute de tension induc- 
tive, qui s'exprime, comme la première, en fonction du courant; 
celui-ci est d'ailleurs déterminé par la connaissance de la tension et 
de l'énergie transmise. La droite qui ferme le triangle donne la 
tension primaire e, dont on retranchela tension secondaire pour 
obtenir finalement la chute de tension correspondant à la charge 
du récepteur. Оп a supposé cose == 1; mais l'auteur traite de la 
méme maniére tous les сав qui peuvent sc présenter en pratique. 

Le calcul des lignes de transmission au point de vue de l'économic 
de l'installation; С. Marravscu (Helios Zeits., 10 mars 1913, 
p. 140-143). — Étude théorique complétée par un certain nombre 


de données numériques rassemblées sous forme de tableaux. 
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— 1030-58 (2° ligne) 
— 1043-27 (3* ligne) 
TÉLÉGRAMMES : 


GRIVOLAS-MONTGOLFIER-PARIS 


Siége social: 16, rue Montgolfier, PARIS 


RADIATEURS LUMINEUX " QUARTZALITE " 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 2000000 DE FRANCS MILAN, 1906, 2 Grands Prix. 
LONDRES 1908, Membre du Jur). 
RBUUNELLES 1910, Grand Prix. 


TURIN 1911.11.- C. Me mh. duJury. 


„һе chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 


Le Quartzalite ne craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 
L'application du Quartzalite est des plus efficace dans les radiateurs 
électriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite sont d'un prix trés 
avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzalite sont 

ratiques. Une trés grande durée est assurée aux radiateurs Quartzalite 
ae Les courants continus et alternatifs sont applicables aux 
radiateurs lumineux Quartzalite. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). o 


Les phénomènes atmosphériques et les perturbations qu'ils engen- 
drent dans les circuits électriques; G.-P. Capart (Alli Assoc. Elett. 
Italiana, 30 avril 1913, p. 325-350). — Les considérations exposées 
par l'auteur dans cette communication ont déjà été présentées 
à nos lecteurs. 

Etude sur l'influence de l'introduction d'un tronçon commun dans 
deux circuits alimentés par des tensions déphasées l'une par rapport 
à l'autre; L. Влквилох (Industrie électrique ,10 juin 1913, p. 251- 
265). — La recherche de cette influence intéresse un trés grand 
nombre de. problèmes de l'électrotechnique, en particulier celui 
des distributions diphasées avec fil de retour commun, celui de Ја 
mesure d'une puissance ou d'une énergie électrique triphasée par 
les méthodes dérivées de celles des deux wattmétres (ou de deux 
compteurs à champ tournant), dans 1 cas de l'amploi de transfor- 
mateurs d'intensité ауес retour commun. L'auteur traite la ques- 
tion dans le cas général, puis applique les formules trouvées au cas 
de courants triphasés et de courants diphasés; douz: pages de cal- 
culs sont utilisées dans ce but. 

Маз et câbles pour la traversée „es voies ferrées et des lignes télé- 
phoniques; PauL Куєтехѕкү (E. и. M., 11 mai 1913, p. 406-408). 
— Les ministres du Commerce et des Chemins de fer d'Autriche- 
Hongrie viennent de simplifier considérablement les réglements 
imposés aux conducteurs d'énergie dans la traversée des voies 
ferrées etaux croisementsdes lignes télégraphiques ettéléphoniques, 
Ils tolérent par exemple l'emploi de poteaux en fer et de fils de 
cuivre dur pourvu que ces matériaux présentent, dans toutes les 
conditions météorolegiques, un coefficient de sécurité au moins 
égal à 10. Le cuivre laminé ayant unc résistance à la rupture de 
4o kg par millimètre carré ct unc section d'au moins 35mm? répond 
parfaitement à ces prescriptions; il devra étre d'une pièce sans 
soudure non seulement au-dessus de la voie elle-même, mais encore 
sur les deux portées d'avant ct d'arrière. Pour la charge due à la 
neige, on admettra les chiffres de 0,019 kg par millimètre carré et 
par métre de longueur et pour la pression du vent 150 kg par 
métre carré d'une surface normale à la direction du vent et évaluée 
avec la couche de neige définie ci-dessus, Les portées ne devront 
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J. Brunschwig, Ingénieur 
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pas dépasser 25 m aux points de croisements. Les poteaux doivent 
étre en fer et calculés avec un coefficient de sécurité égal à 5, en 
tenant compte des charges spécifiées ci-dessus. C'est précisément 
une série d'accessoires répondant à ces prescriptions que nous 
venons de résumer qui est décrit dans l'article. 

Règles pour la construction et l'essai du matériel d'installation 
(E. T. Z., 22 mai 1913; p. 599-603). — Ces règles édictées 
par la Commission du matériel d'installation du Verband Deutscher 
Elektrotechniker seront applicables à partir du 1°f janvier 1919, 
Elles concernent les interrupteurs pour coffrets d'abonnés, les 
prises de courant à bouchon, les dispositifs de sécurité avec fusibles 
enfermés, les douilles et culots de lampes, les pas de vis Edison, 
les raccords à vis, les lampes portatives, les tableaux de distri- 
bution. | | 
S APPLICATIONS MÉCANIQUES. 

Le diagramme circulaire correspondant au couplage en cascade 
de moteurs d'induction polyphasés avec des moteurs à collecteur; 
П. Mever-Deuius (E. T. Z., 1** mai 1913, p, 406-501). — L'auteur 
prend comme point de départ le diagramme simplifié de Heyland. 

Les machines à synchronisation automalique; Е. NIETHAMMER ` 
(E. К. B., 11 mai 1913, p. 285-286), — Diverses dispositions sont 
employées pour le démarrzge des moteurs synchrones, On peut, 
par exemple, bobiner l'inducteur tournant comme un rotor de 
moteur asynchrone triphasé et le relier au démarrage à un rhéostat, 
l'excitatries étant alepg mise en court circuit. Lersque le rhéostat' 
de démarrag: est en court circuit, on intercale un rhéostat de 
champ dans le circuit inducteur de l'excitatrice, dont on sup- 
prime le eourt circuit. Le moteur fonctionne donc au démarrage 
en moteur asynchrone, puis ensuite en moteur synchrone, le rotor 
recevant le courant continu de l’excitatrice, Ота également muni 
l'inducteur tournant d'un enroulement en c»ge d'écureuil logó 
dans les piéces po'aires des j.ó!es saillants. Lc démarrage s'opère 
alors également en moteur вупеһгопе. — Enfin, M. Ro: enberg 
a récemment proposé l'emplei d'un moteur de lancement asyn- 
chrone calé sur le même arbre que le moteur synchrone ou la com- 
mutatrice, mais dont l'enroulement présente un nombre de pôles 
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Ateliers de Construction Horace Doffiny 
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Poteaux métalliques démontables 


didi cec e ша Кыа lignes aéri électriques, brebetés S. С. D. С 
our nes aériennes électriques, bretetés S$. С. D. G. 
et *Gélégraphes ý : ~ И Я 
Supports ciment armé pour poteaux bois. 
A des lignes aériennes électriques Buisset et Augustin, brevetés .$.G.D.G. _ 
Direction: 2, Rue Edeline, SAINT-CLOUD (S.-et-O.) Téléphone 332 
Gtudes, Devis Agences : LYON, 260, Avenue de Saxe :: TOULOUSE, 20, Rue Cujas 


Etablissoments Franco-Suisses EMILE HAEFELT 


200 et 202, Rue de Lourmel, PARIS (15°) 
Adresse télégraphique : MICARTA-PARIS Téléphone : SAXE 42-51 


Fabrique d'ISOLANTS pour l'Électricité 
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SPÉCIALITÉS : 


CYLINDRES et TUBES isolants » Micarta 


pour transformateurs dans l'air et dans lhuile 
Cylindres multiples pour transformateurs à tres haute tension 


GAINES et petits TUBES de toutes formes 


en micarta, avec ou sans mica 


CANIVEAUX en micartafolium pour stators de machines haute tension 
MICARTAFOLIUM en rouleaux 


ISOLATION de bobines d'alternateurs au Micartafolium —————— 
FABRICATION COMPLÈTE de bobines d'alternateurs compoundées et isolées 
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un peu inférieur. Àu démarrage, le stator de ce moteur auxiliaire 
est monté en série avec le moteur principal et absorbe 
90 à 95 pour 100 de la tension. Lorsque le synchronisne est atteint, 
on ferme l'interrupteur principal, ce qui met le stator du moteur 
auxiliaire en court circuit. M. Niethammer insiste sur les avantages 
de ce nouveau dispositif. 

Fonctionnement et application de l’excilatrice Leblanc; P. Enr- 
MANN (Lum. élect., 7 juin 1913, p. 291-296). — Dès 1899, M. Mau- 
rice Leblanc préconisait l'emploi, pour le réglage des moteurs 
asynchrones, d'une machine auxiliaire polyphasée à collecteur 
reliée aux bornes du rotor du motcur asynchrone. Non seulement 
cette machineauxiliaire ou excitatrice remplace le classique rhéostat 
de réglage, mais tandis que celui-ci dissipe en chaleur l'énergie 
électrique que lui fournit le rotor du moteur asynchrone, l'exci- 
tatrice transforme cette énergie et la restitue sous forme d'énergie 
mécanique, ce qui permet de faire varier dans des limites assez 
larges la vitesse du moteur sans que le rendement global du moteur 
ct de l'excitatrice en soit sensiblement affecté, — Dans son árticle, 
M. Ehrmann commence par expliquer le fonctionnement de la 
machine, puis le fonctionnement d'un moteur asynchrone muni 
de son excitatrice. Passant aux applications, il montre : qu'au 
point de vue de la construction l'excitatrice, servant de source de 
puissance magnétisante, permet d'augmenter sensiblement la 
puissance du moteur asynchrone; qu'au point de vue de l'exploi- 
tation 1l permet de relever le facteur de puissance comme le font 
les moteurs synchrones surexcités sur lesquels les moteurs asyn- 
chrones ont de nombreux avantages pratiques; qu'au point de vue 
de la clientéle, l'excitatrice est surtout intéressante parce qu'elle 
permet de faire varier la vitesse des moteurs asynehrones de 15 
à 20 pour 100. | 

Régulateur rapide à résistance de réglage variable; R. EDLER 
(E. T. Z., 8 mai 1913, p. 528-529). — Cet appareil ressortit à la 
catégorie des régulateurs rapides chez lesquels la résistance de 
réglage est mise entièrement hors circuit ou en circuit au moyen 
d'un commutateur; en méme temps les balais de contact sont 
amenés sur le plot correspondant à la charge actuelle, Un régulateur 
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rapide doit remplir certaines conditions, démarrage électrique 
et action instantanée, par exemple. Jl faut aussi que la construction 
dela dynamo génératrice et celle de son excitatrice soient prévues 
pour cette application. L'auteur développe longuement ces con- 
ditions. 

Les chariots transbord eurs dans les chemins de fer; À FnÉMEAUX 
(Technique moderne, 1** juillet 1913. p 416-419. — L'auteur 
examine les conditions d'établissement des transbordeurs à fosse 
et des transbordeurs à niveaux. 

La sécurité de fonctionnement des machines d'extraction électriques; 
WixTEnMEYEu (Helios Zeits., 1* avril 1913, p. 793-801 — L'au- 
teur se propose de passer en revuc les différents moyens employés 
pour assurer la sécurité du service des machines d'extraction élec- 
triques et en particulier les tendances les plus nouvelles à ce point 
de vue, tant pour les moteurs que pour les dispositifs de sécurité, 
Н fait ressortir l’importonec de ess dispositifs parles consi- 
dérations suivantes, à savoir que la machine d'extraction, la 
plus puissante et la plus importante de toutes les machincs 
de mines, est soumise à des conditions d» travail très com- 
pliquées qui tiennent principalement à ce qu'en vue d'une 
grande production, on exige une grande accélération au démarrage, 
et ralentissement rapide au freinage, et cela à chaque manœuvre, 
c'est-à-dire fréquemment. Comm?» la machine transporte non scu- 
lement du matériel, mais cussi du personnel, il faut lui imposer 
des conditions très sévères au sujet Je la sécurité. C'est pour cette 
raison que la machin: électrique n'est apparus que relativement 
tard pour concurrencer la machine d'extraction à vapeur. La lutte 
entre les deux systèmes n'est pas encore épuisée d'ailleurs. Le prix 
de revient global de l'extraction est, selon les cas, favorable à la 
vapeur où à l'électricité; mais celle-ci présente, au point de vue de 
la sécurité unc supériorité qui semble aujourd'hui incontestable. — 
Les systèmes de:commande décrits sont en particulier ceux des 
Siemens-Schuckertwerke et do la Société Brown, Boveri et Се, 

Dispositifs automatiques pour le démarrage des moteurs électriques 
commandant des pompes à eau; Crusr (Helios. Zeitschrift, 2 mars 
1913, p. 113-118). — Jusqu'à la puissance de 3 chevaux, les moteurs 
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TURBINES A VAPEUR DEPUIS 5 JUSQU'A 9000 CHEVAUX 


TURBO-DYNAMOS DE 3 A 600 KILOWATTS 


DYNAMOS ET ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 


ÉLECTROMOTEURS ASTNCHRÜNES SYSTÈME "BOUCHERUT'' DE 3 А 450 CHEVAUX 
A CRI MEME MUERE. 


N° 229. == 


NIN = 5 


WYss ice 


Fondée en 1805. — ZURICH 


TURBINES A VAPEUR 


А action. Système ZOELLY 


3. 114. 251 Chevaux еп service et en construction 


TURBO-POMPES 
TURBINES HYDRAULIQUES 


Syst. FRANCIS et PELTON. Conduites 
2.549.691 chevaux eu service et en construction 


BUREAU DE PARIS, 39, AUE DE CHATEAUDUN 


ESCHER 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ELECTRIQUE 


44, ruc du Docteur-Lombard. — ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système "BT", breveté S.G. D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


Ss | Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
а ne» Employés par Іа Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec- 
mu LEUR "BT, EU | teurs de la Banlieue et les principales Stations de Province. 


Messe | 
Er zm | | Plus de 300000 appareils en service 


LIMITEURS D'INTENSITE pour Courants continu et alternatif 


Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


Les VARIATEURS de VITESSE 


Système * WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 30. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 
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démarrent sans précaution spéciale; il suffit d'intercaler une résis- 
tance fixe qui est ensuite déconnectée por un relais dès que la 
marche normale est atteinte; mais les démarreurs se compliquent 
quand la puissance du moteur dépasse 3 chevaux. Ce sont des 
dispositifs automatiques appliqués à ces derniers que l'auteur. se 
propose de décrire en envisageant uniquement des moteurs qui 
commandent des pompes à cau. 
La commande électrique des appareils de levage; R. Loper 
(E. T. Z., 15 mai 1913, p. 557-561. — Cei erticle est une revue 
` d'ensemble des applications de l'électricité à la commande des 
appareils de levage. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


L'électri fication des lignes de chemins de fer à fortes rampes aur 
États-Unis (Bull. Soc. d'Encouragement, mai 1913, p. 719-721). 
Analyse d'un article de M. C.-L. de Muralt, professeur d'Électricité 
à l'Université de Michigan, publié dans Railway Age Gazette du 
17 janvier 1912, où l'auteur examine les conditiens d'exploitation 
de la ligne américaine traversant les Montagnes Rocheuses, d'une 
longueur de 115 km avec des rampes de 30 mm : m. Actuellement 
le service est assuré par des locomotives Consolidation de 172tonnes 
et le trafic moyen journalier а atteint pendant ces deux derniéres 
années 8 690 000 tonnes-kilomètre, la charge maximum des trains 
de marchandise étant de 700 tonnes. Pour arriver à un trafie de 
16 090 000 tonnes-kilométres une première solution consisterait dans 
une diminution de Зо à 20 mm : m de Pinelinaison des rampe: et 
dans le remplacement des locomotives Conz:lidztion par des locomo- 
tives Mallet; celles-ci pourriient remorquer des trains de 1100 tonnes 
à In vitesse de 12 km : h soit 1400 tonne:-kilemètre, La seconde 
solution consisterait dans l'électrification de la ligne et l'adoption 
de locomotives électriques de 163 tonnes permettant d'atteindre 
un trafic de 26 550 tonnes-kilemètr® sur re mies de 30 mm : m. 
Si donc la première solution premet d'augmenter la capacité de 
la ligne de 8 690 ооо tonnei-kilomètre en baissant l'inclinaison, 
la seconde permettrait de porter celte capacité i32 180 000 tonnes- 


- 


Mannesmannróhren-Werke 


Fourniture et Montage de 


Conduites 


pour Chutes d'eau 


kilomètre sans changer l'inelinaison. Au point de vue financier 
l'avantage reste encore à la secoade solution: d'après les calculs 
de l'auteur, l'application de la. première solution entrafnerait une 
dépense de 9 Зоо ооо fr tandis qu» la seconde ne coûterait que 
7 950 000 fr; en outre la traction électrique permettrait de réaliser 
une économie annuelle de 256 000 fr zur les dépenses d'entretien, 
les salaires des mécaniciens, l'économie. de ehorbon, d'huile et 


Peru. 


L'électrification des chemins de fer de Melbourne (Technique 
moderne, 177 juin 1913, p 420-421). — C'est en 1908 que M. Ch. 
Merz commene^ à s'occuper de cette. électrifieation. En 1912 une 
Commission estimait que 16 nombre des voyageurs devait passer 
de 90000000 en 1912 à 150000000 en 1917. Sur ces données MM. 
Merz et Mac Lellan ont exécuté deux projets, l'un avee courant 
continu, l'autre avee courant alternatif. Les prix de revient pour 
les 240 km de voies surburbaines seraient, d'après les soumissions 
les plus avantageusse, de 39 000 ооо fr pour le courant continu 
et de 77 ооо ооо fr pour le courant alternatif; les frais d’exploita- 
tion seraient de 2 500 ооо fr plus élevés avec le courant alternatif 
qa'avee le courant continu. Pour la ligne interurbaine de 160 km 
Melbourne-\Woodland-Bendigoline, le prix de l'installation. est 
de З јо ооо fr plus élevé avec le courant alternatif, et les frais 
d'exploitation d^ о ооо fr plus élevés. La Commission estime que 
les frais d'exploitation serzient en 1915 de 9 100 000 fr si l'on main- 
tenait les locomotives à vapeur; aver l'électrification, ces frais see 
raient de 6 300 000 fr. L'^conomieserait done d'environ 3000 ооо fr, 
en supposant les même: coadiions, c'est-à-dire sans tenir compte 
de l'augmentaticn du trafie due à Fexploitation électrique, aug- 
mentation qui peut. être estimée à 29 pour 100. Le gain annuel, 
en tenant compte de l'intérêt et de l'amortissement, peut être 
évalué à 7 300000 fr. L'usine génératrice se trouverait à Yarraville; 
elle fournirait du courant triphasé 25 p : see, 20 000 volts, qui serait 
transformé dans 12 sous-staiions en courant continu à 1500 volts 
ou en courant alternatif à 11 ооо volts selon la solution adoptée, 
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Nose (Journ. Franklin Institute, avril 1913, р. 343-385). — L'au- 
teur décrit le mode de construction des nouveaux tunnels qui ont 
été exécutés à New-York par suite du développement des lignes 
de transport. 

Le trafic de la New-York Consolidated Railroad Company' sur 
le nouveau pont de Brooklyn (E. К. B., 14 avril 1913, p. 224-226). 

Le chemin de fer du Riesengebirg (E. К. B., 24 avril 1913, p. 24?- 
243). — Une société a été récemment fondée pour la construction 
et l'exploitation de deux nouvelles lignes de chemins de fer à voie 
normale, destinées au transport des voyageurs et des marchane 
discs, dans la région du Riesengebirg (Silésie). La longueur totale 
‘de ces deux lignes sera de 27,5 km, La vitesse maxima des trains 
sera de Jo km : h. L'exploitation sera électrique, le matériel étant 
fourni par ГА. E, G. 

Service d'omnibus à trôlet de Fribourg (Suisse) à Posieuz (Génie 
tivil, 26 avril 1913, p. 516), — Cette ligne, de 7730 m de longueur, 


est alimentée par une sous-atation de transformation contenant : 


un transformateur rotatif de 50 kilowatts qui délivre du courant 
continu sous une tension de 270 à 600 volts. — La ligne, dont on 
trouvera la description dans la Schweiz, Bauz, du 15 février, ct 
dans la Zeits. des Ver, deutsch. Ingen., du 8 mars, est bipolaire 
et reliée à la sous-station par un seul point. Les voitures sont au 
nombre de 4, dont 3 à voyageurs et une à marchandises, Elles sont 
du type Mercédés-Stoll et pésent toutes 5,5 tonnes, quand elles 
sont entièrement chargées. Les premières contiennent 22 places 
assises, tandis que le camion automobile peut recevoir 3 tonnes 
de marchandises. Elles sont actionnées par des moteurs faisant 
corps avec leurs roues arriérc. Le courant est fourni par des trólets 
doubles, dont les perches sont assez longues pour leur permettre 
une déviation latérale de 6 à 8 m. — Les dépenses de premier éta- 
blissement de cette ligne ont été de 250 000 fr environ, dont 
100 000 fr pour la ligne, 35 000 fr pour la sous-station et le reste 
pour le matériel roulant, pour une plate-forme roulante destinée 
aux réparations sur la ligne, pour les bátiments d'exploitation 
et pour les autres dépenses accessoires. — Les dépenses d'exploi- 
tation totales ont atteint, au début, environ 0,41 fr par kilométre- 


Voiture, tandis que les recettes ont été de 0,50 fr par kilométro* 
voiture; la consommation de force motrice était de 1 kilowatt 
environ par kilométre-voiture, ce qui représente, aprés déduction 
des pertes et du courant d'éclairage, une consommation netta 
de 120 watts-heure par tonne kilométrique. | 


TÉLÉGRAPHE ET TÉLÉPHONE. . 


Nouveau système téléphonique à batterie centrale; Vietor 1, 
Вломлмм (E, Т, Z, 22 mai 1913, p. 583-585). 

Action des rayons lumineux sur le téléphone; О. GROTRIAN 
(Annalen der Physik, t. XXXIX, p. 1625-1632; et Journal de 
Physique, mars 1913, p. 259).— On s'est demandé depuis: longtemps 
si les vibrations de l'éther agissaient sur l'aimantation. L'auteur à 
constaté que, lorsqu'on faisait tomber des rayons lumineux sur 
la plaque d'un téléphone, il en résultait une variation dans l'état 
d'aimantation de la plaque qui pouvait étre mise en évidence par 
des impulsions données à un galvanométre balistique réuni à Ја 
bobine du téléphone. La plus grande partie de cette action est due 
aux radiations infra-rouges, L'action des rayons ultraviolets ost 


: presque négligeable. La variation d'aimantaton observée est de 


méme sens que celle que produirait une pression exercée sur Ја 
plaque. Ell» n'est donc pas due à une dilatation de cette plaque 
sous l'influence de la chaleur, mais elle pourraitétre due à la varia- 
tion sous l'influence de la température des propriétés magnétiques 
de la substance qui constitue la plaque. 

Essais de réception radiotélágraphique en ballon; С. Lvrzx (Phys, 
Zeils., 1*" avril 1915, p. 3288-296). — Ces expériences ont eu pour ` 
but de rechercher comment variait l'intensité du rayonnement 
électromagnétique : 1? avec la distance entre le ballon et la station 
transmettrice; 29 avec la hauteur du ballon au-dessus du sol. 
L'antenne était constituée par un simple fil qui pendait de la 
nacelle; sous cette forme, le décrément du rayonnement est trés 
grand. On déterminait un nœud de tension au niveau de la nacelle, 
en adjoignant au systéme d'antenne un contrepoids, largement 
dimensionné. Il comprenait trois tours de fils correspondant, pour 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). — (8) 


le fil médian : l'équateur, et pour les deux autres à des parallèles 
du ballon, situés à 2 m de part et d'autre de l'équateur. Le ballon 
cubait 168€ m?, ce qui donne 43 m de tour. Le fil pendant avait 
100 m de’ ngueur et pouvait s'enrouler sur un tambour placé 
dans la n4 . Пе. La mesure de l'énergie reçue se faisait par la mé- 
thode du téléphone avec résistance en paralléle; on agissait sur 
le shunt jusqu'à la limite des signaux perceptibles. Dans ces con- 
ditions, si nous représentons par i, l'intensité du courant inter- 
mittent (alternance que laisse passer l'électrolvtique) qui excite 
le téléphone et par r, la résistance constante du circuit télépho- 
nique, l'énergie absorbée par celui-ci est toujours i? гү watts; soit 
maintenant r, la résistance du shunt, on peut écrire que l'énergie 
totale i?r est égale à i? ғ, multiplié par le pouvoir multiplicateur 
du shunt : ——2 ou i* r = (Gr Ee Dour donner а сев ехрё- 
r, 

riences une précision suffisante, il fallait encore déterminer la va- 
leur des résistances à la fréquence méme du courant interrompu 
que fournit le détecteur électrolytique; mais l'auteur a trouvé une 
autre solution qui a consisté à étolonner ses résistances par com- 
paraison avec les indications d'un bolométre. Dc la courbe obtenuc 
en portant en abscisses les résistances ohmiques shuntant le gal- 
vanométre et en ordonnées les indications du bolomètre, il était 
facile d'en tirer la valeur absolue de l'énergie recue pour une résis- 
tance déterminée du shunt, А la station réceptrice, les émissions 
duraient 15 minutes et étaient coupées par des pauses de mêm» 
durée, Exemple : à une résistance du-shunt de 5 ohms correspond 
unc valeur bolométrique de 740; shunt 255 ohms, bolométre 
116, etc. Pour trouver une loi entre l'énergie recue ct la distance 
l’auteur admet que cette énergie varie en raison inverse de Ја pième 
puissance. de la distance entre la station transmettrice ct la 
station réceptrice, et il pose : 
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On trouve ainsi que p est toujours compris entre I et 2, c'est- 
à-dire 1 -< p -< 2 et qu'il tend asymptotiquement vers 1 quand 
la distance devient trés grande. Les distances extrémes dans les 
expériences actuelles ont été : 22,4 km = 23,3 longueurs d'onde; 
120 km = 125 longueurs d'onde. L'auteur compare ensuite ses 
résultats avec ceux d'autres observateurs. Ainsi Duddellet Tayler 
ont trouvé que p était compris entre 2 ct 2,6, mais pour des dis- 
tances variant seulement de 1 à 15 longueurs d'onde, soit 165 m 
et 2475 m. D'après Tissot et Austins, p serait égal à 2; enfin, les 
essais de Mosler seraient ceux qui concorderaient le mieux avec 
ceux de l'auteur, car il trouve p << 2. — Variation d'intensité du 
rayonnement électromagnétique avec la hauteur au-dessus du sol. — 
Cette derniére question a une importance capitale au point de vue 
de la propagation des ondes. Elle a déjà été étudiée par Mosler 
ct, comme ce dernier, l'auteur а constaté que la décroissan®e était 
trés faible, par exemple quand on s'éléve verticalement de 1300 m 
à 1550 m; mais à une altitude de 6500 m, l'intensité du son percu 
est nettement atténuéce; l'auteur a d'ailleurs vérifié que ni le froid 
ni la diminution de pression que l'on constate dans ces régions 
élevées de l'atmosphére n'avaient influencé la sensibilité de son 
détecteur. 


ÉCLAIRAGE. 


Lampe à vapeur de mercure avec tube de quartz pour applications 


techniques et thérapeutiques; B. Тнієме (E. T. Z., 8 mai 1913, 


p. 533). — Le brüleur de cette lampe, qui peut rayonner de 700 
à 800 bougies-hefner, est enfermé dans ипе: Бойе сп bois ou en 
métal de 22 X 20 X 16 em sur la partie arrière do laquelle est 
fixée la résistance de réglage. Un contact à fiche relié à un câble 
de 2 m de longueur permet de le brancher directement sur une 
canalisation à courant continu; dans le cas où l'appareil doit fone- 
tionner sur alternatif, on le munit d'un redresseur de courant, 
П peut supporter des tensions variant de 90 à 240 volts. Ce nou- 
veau type est concu pour les applications thérapeutiques indivi- 
duelles; on épargne ainsi une quantité d'énergie appréciable, et de 
plus, on évite la production d'ozone qui est dangereux dans les 
salles de bains lumineux en commun. La lumière émanc d'une 
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fente horizontale pratiquée dans la boîte et parallèle au brûleur; са 
l’élargissant plus ou moins, on règle le faisceau émergent. Ce dis- 
positif à fente permet aussi d'adapter facilement à la caisse des 
filtres colorés dans le cas où l'on désirerait éliminer certaines radia- 
tions; enfin il existe non seulement sur le côté de la boîte, mais 
encore sur le fond une ouverture pour les applications à des malades 
couchés. 

Nouvelle lampe « Wotan » disposée en lampe forus (E. T. Z., 
15 mai 1913, р. 567). — Rappelons que la lampe « Wotan » est une 
lampe à filament de tungstène сиге fabriquée par Siemens et 
Halske; le nouveau modèle, dont il s'agit octuellement, est une 
lampe focus, c'est-à-dire une lampe qui rayonne la majeure partie 
de sa lumière dans l'hémisphère inférieur suivant une courbe 
symétrique. Sa consommation est de 1 watt por bougie hémisphé- 
rique, c'est-à-dire qu'elle consomme environ 10 pour 100 de moins 
que la lampe Wotan ordinaire et de 20 à 30 pour тоо de moins que 
les lampes focus d'autres types, Ce grand rendement est dà à la dispo- 


sition spéciale du filament qui est tendu dr facon à former la car- 


rasse d'un cône dont le sommet ert dirigé vers le sol. Cette dispo- 
sition empêche déjà les pertes de lumière por rayonnement latéral; 
toutes les radiations émises sont concentrées en avant: de plus 
la calotte qui se trouve au voisinage du culot est peinte en Шапе 
et forme réflecteur, qui ramène aussi en avant la lumière qui se 
perdrait au fond de l'ampoule. 

Nouveaux procédés et appareils pour la firation des filaments 
métalliques dans les lampes.à incandescence; B. Duscaxirz !{Helios 
Zeits., 23 mars 1913, p. 149-155). , 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Particularités présentées par une [lamme sur laquelle on fait réagir 
un courant; B. Theme (Е, T, Z., 22 mai 1913, p. 592-593). — 
L'auteur a découvert, il y a quelques années déjà, que les fils du 
secondaire d'une bobine d'induction plongés dans la partie supé- 
rieure d'une flamme provoquent un dépót de noir de fumée, lla 
cherché ensuite à reproduire le méme phénomóne en se servant 
d'une batterie ordinaire. A cet effet, il introduit les fils interpo- 
laires d'une batterie d'au moins 12 volts dans la flamme d'une 
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bougic en leur donnant un écartement de quelques millimètres, 
c'est-à-dire juste la distance nécessaire pour que le courant puisse 
passer. Il se forme alors sur le pôle négatif un dépôt arborescent 
qui finit par s'étendre jusqu'à l'autre pôle. Ce procédé d'obtention 
du noir de fumée a fait l'objet d'un brevet. La différence de po- 
tentiel minimum, nécessaire pour que l'expérience réussisse est 
12 volts; il n'va pas de limite supérieure. Avec 220 volts, le cou- 
rant qui traverse la flamme est de l'ordre de 10-Sampère. — Cette 
expérience permet de réaliser simplement un indicateur de pôles, 
On intereale sur l'un des fils une lampe à incandescence et, les 
deux bouts étant plongés dans la flamme, le pôle négatif se révèle 
par le dépót de noir de fumée qui le recouvre. Quand il s'agit non 
plus d'aeeumulateurs, mais de réseaux alimentés par des géné- 
ratrices le pôle + se recouvre aussi quelque peu de noir, car l'âme 
positive n'est. pas absolument dépourvue d'ions négatifs. — En 
courant alternatif, le dépôt se forme sur les deux électrodes sous 
forme de filaments ténus qui oscillent synchroniquement avec la 
fréquence du courant d'alimentation, ` C'est. l'expérience bicn 
connue du filament de carbone quioscille sous l'action d'un aimant 
quand il est traversé par un courant alternatif. Ici le champ créé 
par l'aimant est remplacé par le champ terrestre, qui est. suffisant 
étant donné la sensibilité du dépôt. On peut alors utiliser ces vibra- 
tions du dépôt de noir de fumée pour mesurer la fréquence du 
courant par une méthode strosboscopique. Quand on dispose les 
fils dan: la flamme de manière que leur écartement et leur tension 
restent constants, on constate que la flamme ne présente pas du 
tout le méme aspect suivant que le circuit est ouvert ou fermé. 
Dan: le premier сах, elle est large et mince pour se raccourcir et 
s'épaissir au moment de la fermeture du circuit. Elle suit instan- 
tanément les variations de potentiel des électrodes; ct, en parti- 
culier, elle est susceptible de reproduire les points et les traits de 
l'alphabet Morse, Ce système de télégraphie aurait l'avantage de 
ne dépendre que de la valeur de la différence de potentiel, le cou- 
rant mis en jeu étant extraordinairement faible, ce qui permettrait, 
par exemple, de n'employer que des fils 0,1 mm d'épaisseur (ren- 
forcés à 3 mm à leurs extrémités) pour des distances de 10 à 12 km. 
La télégraphie militaire pourrait tirer parti de ectte découverte. 
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Loi générale de la diffraction des rayons Röntgen par les cristaux; 
С, FrieneL (С. R. Acad. Sc., 2 juin 1913, p. 1676-1678). 

La luminescence de la vapeur de mercure sous l'action des 
rayons de Rônigen; S-LaNpav et П. Prwxikievics (Phys, Zeits., 
1** mai 1913, p. 381-386). — La luminescence de la vapeur de 
mercure sous l'action des rayons X ne se produit qu'à une tempé- 
rature enlevéc. Pour l'observer on verse un peu de mercure dans 
un ballon en verre, on y fait le vide ct on le chauffe avec un brûleur 
Bunsen, en méme temps que l'on fait agir les rayons X, on re- 
marque une lueur bleue verte assez intense, qui disparaît dès que 
la vo peur se refroidit ou aussitôt que l'on supprime les rayons X. 
Avec un diaphragme percé dans une feuille de plomb on peut 
limiter le faisceau incident et par suite aussi le faisceau lumineux. 
On peut encore plus simplement mettre le phénomène ea évidence 
en faisant bouillir le mercure dans un ballon à long col ou dans un 
ong tube à essai, fermés avec ua tampon de laine de verre, Les 
vapeurs de mercure refoulent les autres gaz et la luminescence 
apparaît nettement dans les couches inférieures. Les auteurs 
décrivent ensuite le procédé plus précis qui leur a servi pour leurs 
expériences et qui les a conduits aux résultats suivants : 19 La 
vapeur de mercure devient effectivement fluoresceate sous l'action 
des rayons Röntgen; 2° la fluorescence, augmente avec la densité 
de la vapeur; 3? l'élévation de la température ne suffit pas pour 
foitre croître l'intensité de la lumière: 4° la fluorescence est affai- 
blie par la présence de gaz étrangers; 5° le spectre émis est un 
spectre continu. — Ils cherchent à rapprocher leur spectre de ceux 
obtenus par d'autres moyensavec la vapeur de mercure; c'est avec 
le spectre continu que Warburg a constaté dans la lumiére positive 
d'un tube de Geissler chauffé entre 150? à 195? qu'il présente le 
plus d'analogie, au moins en ce qui concerne l'influence de la den- 
Bité de vapeur; pour ce qui est de l'action de la température, elle 
est bien différente dans le spectre de l'are au mercure et dans le 
spectre de fluorescence, Pour le premier, on a affaire à une vapeur 
non saturée, et en élevant sa température, on augmente sa densité 
et par suite aussi l'intensité lumineuse, tandis que les auteurs 
obtiennent un résultat contraire avec leur spectre, — Enfin ils 
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interprétent les phénoménes qui se passent dans leur spectre en 
leur appliquant la théorie de l'ionisation : l'énergie des rayons 
Róntgen est absorbée par la vapeur de mercure, ce qui explique 
l'augmentation de la luminescence quand on augmente la densité 
de cette vapeur. Les atomes de mercure émettent des rayons cathos 
diques secondaires, qui eux provoquent alors une ionisation intense, 
Des photographies de Wilson montrent que cesrayons cathodiques 
sont déviés de leur trajectoire par lrues collisions avec les molée 
cules ; s’il existe un gaz plus léger que la vapeur de mercure, les 
rayons secondaires chemineront de préférence à travers ce gaz et 
leur action sur les molécules de mercure sera affaiblie d'autant, 
et par suite aussi l'intensité de la luminescence. 

Le spectre magnétique des rayons @ du radioactinium et de ges 
produits de décomposition; О. von Baeyer, О. Hann et Lise 
MxirNER (Phys. Zeits., 15 avril 1913, p. 321-323). — Comme suite 
à leurs travaux antérieurs, les auteurs se sont proposés d'étudier 
le spectre magnétique des rayons 8 de l'actinium, par un moyen 
un peu détourné toutefois et quia consisté à préparer du radioac- 
tinium aussi pur que possible et de l'étudier photographiquement 
à différents intervalles. Oa obtient ainsi d'abord les rayons 8 du 
radioactinium seul, puis, en nombre toujours croissant ceux de 
l'actinium X et de ses produits de décomposition. La préparation 
de radioactinium bien pur a présenté de grandes difficultés; la mé 
thode est d'ailleurs décrite tout au long dans l'article. — Aussitôt 
préparé, le corps radioactif a été placé dans un champ magnétique 
et laissé pendant 9 heures en présence d'une plaque photogra- 


. phique, Celle-ci au développement a donné sept groupes de rayons B 


dont les vitesses mesurées sur le cliché sont (en prenant la vitesse 
dela lumière comme unité) : 0,73 — 0,67 — 0,60 — 0,53 — 0,49 — 
0,43 — 0,38, En essayant 10 jours aprés de photographier le 
rayonnement de l'actinium X qui e'était formé dans cet intervalle, 
les auteurs constatèrent un noircissement complet de la plaque 
sous l'action de l'émanation de l'actinium; pour éliminer l'action 
de cette émanation, on recouvritla couche active. d'un trés mince 
enduit de cire à cacheter, Après 15 heures d'exposition, le nou- 
veau cliché développé a présenté les rayons 8 à peine estornpés 
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Station hydro-clectrique de Soulom, Compagnie du Midi. 
Un des trois alternateurs de 2.500 kva, 8.000 volts, 16 2,8 périodes, 330 tours par minute. 


CHAUDIERES, MACHINES A VAPEUR, TURBINES HYDRAULIQUES, MOTEURS A GAZ 


TURBINES A VAPEUR Système ZOELLY 
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sur le premier avec une intensité extraordinaire sous forme d'une 
bande trés noire (sur le négatif) présentant un maximum d'intensité 
vers les rayons В rapides; la position de ce maximum correspond 
à une vitesse de 91 pour ni On a obtenu, de plus, trois rayons 
bien marqués, de vitesses 0,74, 0,66 et 0,60; puis deux autres plus 


faibles de vitesses 0,42 et 0,38. Enfin les auteurs ont confirmé que ` 
les rayons pénétrants qu'ilsavaient déjà observés avec le radioacti- 


nium étaient bien des rayons y, non déviables, Russell еї Chadwick. 
sontarrivés d'ailleursàla méme constatation. 

Sur la théorie cinétique du paramagnétisme; Pierre Weiss (C. R. 
Acad. Sc., э juin 1913, p. 1674-1676). 


VARIÉTÉS. 


Contribution à la question des tarifs (E. T. Z., »» mai t913, 
р. 593-594). — Cette contribution est apportée, sous [forme de 
schémas de montage des compteurs, par la Landis et Gyr G. и. в. Н. 
pour faciliter, sur les réseaux bifilaires à courant continu et alter- 
natif ayant des compteurs de З à 5 ampères, l'introduction d'appa- 
reils de force motrice pour les besoins domestiques, notamment 
des fers à repasser. Les récepteurs de force motrice peuvent être 
utilisés pendant les heures de jour contre paiement d'un forfait 
mensuel. En cas d'emploi pendaut la période d'éclairage, le comp- 
teur n'enregistre pas seulement la consommation des lampes, mais 
ausgi celle des susdits récepteurs. A cet effet, on établit sur l'un 
des conducteurs principaux un interrupteur unipolaire; les récep- 
teurs de force motrice sont placés en avant et les lampes aprés 
cet interrupteur. Le fil de tension du compteur est aussi placé 
aprés l'interrupteur, de sorte que le compteur ne marche pas le 
jour, mais enregistre simultanément l'énergie dépensée pour 
l'éclairagectla force motrice, sil'oa emploie celle-ci, — On simplifie 
l'installation en réunissant dans une méme bofte les compteurs 
séparés pour lumière et force motrice. Du dehors aboutissent deux 
fils au compteur et de celui-ci il en. part trois vers l'installation, 
un commun ct deux indépendants, П ау à pas de changement 
de tarif pour la foree motrice oux heures d'éclairage. Le dispositif 
ci-dessus se simplifie dans le саз ой l énergie électrique appliquée 
A la force motrice est tarifiée au méme prix que pour l'éclairage: 
on intercale un interrupteur sur l'un des conducteurs alimentant 
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et tout appareillage de BASSE et HAUTE tension — Spécialitó depuis 25 ans 
S. ILIYNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 
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les lampes. En fermant cet interrupteur, on opére la substitution 
du tarif de l'éclairage au tarif de la force motrice. Ce dispositif 
permet inversement de brancher un certain: nombre de lampes 
sur le circuit de force motrice et de les laisser fonctionner avec le 
privilège de ce tarif tant qu'on ne dépasse pas le nombre de lampes 
forfaitaires. Il laisse aussi la faculté d'appliquer un système de 
tarification avec ou sans taxe fixe. 

Etude critique du projet de loi sur les usines hydrauliques élablies 
sur les cours d'eau et canaux du domaine public; А. BLACHÈERE 
(Lum. élect., 7 juin 1913, p. 307-315). — C'est en 1898 que fut 
déposée à la Chambre par M. Jouart, la premiére proposition de 
loi relative aux usines hydrauliques. Reprise par MM. Pierre 
Baudin et Jean Dupuy, au nom de Gouvernement, elle fit l'objet 
d'un projet déposé le 6 juillet 1900. Depuis cette date, l'initiative 
parlementaire et le Gouvernement s'occupérent à diverses reprises 
de la question. Jusqu'en 1904, tous les projets s'occupent à la fois 
des usines établies sur les cours d'eau navigables et flottables et 
sur les cours d'eau qui ne sont ni navigables ni flottables. C'est le 
12 janvier 1904, que M. Mougeot, Ministre de l'Agriculture, dépose 
le premier projet de loi qui n'envisage qu'une seule catégorie 
d'usines : le projet Mougcot ne s'occupe que des usines établies sur 
les cours d'eau qui ne sont ni navigables ni flottables. Ce projet 


sur lequel la Chambre ne put statuer, fut repris, avec de légères 


retouches, par M. Ruau, Ministre de l'Agriculture, et le 21 jan- 
vier 1908, M. Lebrun, au nom de la Commission, concluait à son 
adoption presque sans modifications. Entre temps, le 21 juin 1906, 
la Chambre était encore saisie, par MM. Pierre Baudin et Millerand, 
d'une proposition s'appliquant à la fois aux usines établies sur les 
deux catégories de cours d'eau, proposition reproduisant les pro- 
positions Baudin-Dupuy et Baudin-Millerand. La distinction entre 
les usines établies sur les cours d'eau suivant leur catégorie ке fit 
jour de nouveau avec M. Barthou ; mais estimant cette fois qu'un 
texte devait être élaboré d'abord, non pour les usines établies sur 
les cours d'eau non navigables ni flottables, mais au contraire 
pour les usines établies sur les cours d'eau du domaine publie, 
M. Barthou présenta à la Chambre, le 8 juillet 1908, nn projet de 
loi relatif aux usines hydrauliques établies sur les cours d'eau et 
canaux du domaine public. La Commission des travaux publics 


Téléph. : 421-87 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE. 


Excursions à Fontainebleau et à Moret 


Pour faciliter les excursions à Fontainebleau et à Moret pendant l'Eté 1913, 


un train spécial à prix réduits (2* et 3* classes seulement) sera mis en marche 
' ^ tousles эипенспез du 1" juin au 21 septembre melus; 


Départ de Paris à 7 h. 18. — Arrivée: 


- 


à Fontainebleau à 8 h. 16, à Moret à 8 h. 29. 


Retour : par tous les trains du même jour dans les conditions prévues pour les voyageurs ordinaires. 
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prit ce projet pour base de ses travaux et arréta un texte qu'ap- 
prouva le Gouvernement. Ce texte fut voté par la Chambre dans 
sa séance du 16 juillet 1909, sans discussion, aprés déclaration de 
l'urgence. Transmis au Sénat, le 23 juillet 1909, Па, aprés quelques 
retouches, fait au mois de février et de mars dernier l'objet d'une 
sérieuse discussion. C'est ce projet, auquel le Sénat a encore 
apporté des modifications, que M. Blachère étudie dans sa forme 
dernière. — Le titre 1 du projet est consacré à la classification des 
usines; Contrairement à la loi de 1898, le projet divise les usines 
hydrauliques en deux groupes ` les usines qrorisées et les usines 
concédées, Les premières sont celle: dont la puissance brute en 


ótiage пе dépasse pas 200 kw et qui n'ont pas pour objet principal: 


le commerce de l'éleciricité, Le titre UL traite du régime de ces 
usines autorisées, Ce régime rappelle celui de la lei de 1598, mais 


le texte tout en appuyant sur l> caractére essentiellement précaire. 


et гёуоса Ме de l'autorisation, la soumet en outre à un maximum 
de durée que ne prévoit pas la loi de 18698. Cette durée, que le projet 
primitif fixait à Joans, fut reculée à 5o ans; il a été en outre admis 
que les autorisations pourraient бїгє renouvelées, au cours de cette 
période pour une nouvelle durée maxima de 50 ans, A l'expiration 
de ce délai, le permissionnaire est tenu, au choix de l'administra- 
tion, si l'autorisation n'est pas renouvelée, soit de rétablir les lieux 
dans leu? сілі primitif, seit d'abandonner à l'État, sans indem- 
nité, ceux de кез ouvrages qui sont établis sur le domaine public 
fluvial. Les usines existant. actuellement sont également soumises 
au délai précité; се délai ceurra à partir de la promulgation de la 
loi. Lerégime dela concession, qui fait l'objet du titre UL s'applique 
à toutes les usines d’une puissance. brute supérieure à 200 kw 
ainsi qu'aux usines Moins puissantes dont le but principal est le 
vommerce de Fénergie électrique, La concession, dont la durée 
sera déterminée au cahier des charges, est aceordée, soit par un 
décret rendu en forme de réglement d'administration publique 
soit par ипе бог. La loi est nécessaire lorsque les travaux d'appro- 
priation comportent le détournement des саах de leur lit naturel 
:urunelongueur de plus de 20 km, mesurée suivant ce lit, ou que la 
puissance brute dont l'usine pourra disposer à l'étiage dépasse 


19 000 kw. La durée de la concession accordée par décret ne peut 
dépasser 60 ans à dater de la mise en service de l'usine. Le cahier 
des charges prévoit en outre : la contribution du concessionnaire 
pour l'utilisation des travaux établis ou à établir par l'État dans 
l'intérêt de la navigation, du flottage ou de la régularisation du 
débit des eaux; le montant du cautionnement; les tarifs mo xima 
à percevoir pour la vente аз l'énergie au public; les réserves en 
cau ou en énergie stipulées au profit des services publice; les con- 
ditions du rachat par l'autorité concédante. D'autre part la con- 
cession investit le titulaire pour l'exécutien des travaux définis 
au cahier des charges et pour ces seuls travaux de tous les droit: 
conférés à l'administration en matière de travaux publies par les 
lois et règlements. Les usines concédées qui n'ont pas pour objet 
principal le commerce de l'énergie, et les usines qui lont partic 
intégrante d'entreprises d'utilité publique peuvent, à à toute époque, 
vendre et employer leurs excédents d'énergie et leurs résidu: 
d' exploitation, En fin de concession | État entre gratuitement 
en possession de tous les ouvrages, terrains, bâtiments et engins de 
toute nature déterminés au cahier des charges comme constituan*. 
les dépendances immobilières dela concession. Quant aux usines déjà 
existantes, il était tout d'abord projeté de les placer, dans un délai 
de 5 ans à partir de la promulgation de la loi, sous le régime des 
usines concédées. Après discussion le projet prévoit seulement 
qu'elles pourront, sur leur demande, бїгє placées sous се régime, = 
Daus le titre IV, qui traite des dispositions générales, le projet de 
loi prohibe la dérivation à l'étranger de l'énergie électrique ei 
prévoit les réglements d'administration publique que réclamera 
l'application de la loi. 

Essais électriques des isolants; H. Mancnaxo (Industrieélectrique, 
10 juin 1913, p. 263-266), — Dans cet article l'auteur résume un 
travail de M. E. Tressler, ingénieur au laboratoire de Pittsficld 
de la General Electrie Co, paru dans le numéro de mars 1913 de 
la General Electric Review, Le travail de M. Tressler indique les 
méthodes et procédés à employer pour mesurer Ja résistance 
d'isolement, la rigidité diélectrique, la constante ee les 
pertes d'énergie dans l'isolant, 
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MODÉLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE Pour Courant continu. 
OT K pour Courant continu. 
A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 
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Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharze des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiples(Système Маһ). — Compteurs à paiement 
préalable (Systéme Berland). 
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continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention DuPoNT et ELLUN 
(UH. Eug, Ingénieur- électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


17048/450791. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 493189. COMPAGNIE GÉNÉRALE  RADIOTÉLÉGRAPIIQUE. — Per- 
fectionnement au marteau de Wagner, 28 mars 1912. 
453083. LowpEx. — Perfectionnements aux lampes électriques 


à incandescence, 13 janvier 1013, 


NIQUES, — Géañrairiee à courant continu dont le vol- 
iage est pratiquement indépendant de la vitesse, 
15 mars 1912, 


17000/1120791. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'ENPLOITATION DES 193113. COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE, — Pro- 
PROCÉDES Тномѕох- Посѕтох. —  Perfectionnements cédé pour l'allumage des appareils à vapeurs de métal, 
au réglage des générateurs électriques, 7 janvier 1913. 27 mars 1912. 

1703/147050. De SEoNErr. — Accumulateurs électriques, 8 jan- 423214. BEvrTELL. — Perfectionnements dans les systèmes de 
vier 1913. montage des lampes électriques à incandescence et de 

493114. COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE. — Procédé leurs réflecteurs, 19 janvier 1913. 


pour Іа charge en parallèle et la décharge en série. des 494058. LevENsTEIN. — Dispositif supprimant les risques de 
accumulateurs, 27 mars 1912. ` contagion inhérents à l'emploi des appareils télépho- 
423118. De TuignRv. — Dispositif automatique de commande niques, 21 février 1913, 


pour interrupteurs électriques, 13 janvier 1913. 454809. Furrtkn,. — Perfectionnements aux récepteurs antiscp- 


423137. TuavAvpb. — Commutateur électrique à secret, 14 jan- tiques pour pavillons ou transmetteurs pour téléphones, 
vier 1913. | 26 février 1913. 
433179. ManriN-Mavkun, — Dispositif électrique pour produire 454829. BETULANDER. — Transmetteur d'impulsions électriques 


la rotation de sens constant d'un corps en concordance 
avec des émissions de courant intermittentes, 14 jan- 
vier 1913. 

493280. SOCIÉTÉ П. ARON ELEKTRICITATSZAHLERFABRIK. G.M. n. Н. 
— Fermeture étanche pour moteurs-compteurs à mer- 


pour installations téléphoniques automatiques, 27 fé- 
vrier 1913. 

491624. Согрзсимірт. — Induit pour machines électriques, 
ief mai 1912. 

421026. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfeetionnements au fonctionnement. des machines 
dynamo-électriques à courant continu, 1*7 mat 1912, 

454636. Bnowx Boveri rr Cie, — Conducteurs pour machines 

électriques, vo février 1913. 

454680. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L EXPLOITATION DES PRO” 
CÉDÉs Тномѕох- Пооѕтох. — Perfectionnements au 
montage en parallèle d'une batterie d'accumulatcurs 
avec une дупайо, 22 février 1913. - A 

54699. Browx Boveri кт Cis, — Dispositif refroidisseur pour 
machines électriques, 22 février 1913, 


eure, 17 janvier 191). 

423290. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
сёрёѕ Тномѕох- Посѕтох. — Perfectionnemets < 
systém^; de régulation électrique, 18 janvier 1913. 

153107. SOCIÉTÉ LEFLAIVE Er Ci, —  Perfectionnements aux 
fours électriques rotatifs, 13 janvier 1913, 

433172. SOCIÉTÉ L'ÉLECTROCHIMIE, — Élcetrodes pour électro- 
łyse, 14 janvier 1913. 

453188. 5осїйтЁ GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE. — Éclateur 
à impulsions pour courant alternatif 28 mars 1912. 
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Les ingénieurs soucieux du bon fonctionnement des services qu'ils 
dirigent doivent exiger de leurs fsurnisseurs le maximum de garantie. 


Les grandes administrations chargées du controle exigent les certificats d'essais. 


EXIGEZ-LES VOUS-MÉMES 


Le Laboratoire d'essais à 200.000 volts des Etablissements 


MALJOURNAL о BOURRON 


vous fera tenir sur demande ceux qui concernent les appareils qu'ils vous livrent. 
LYON PARIS 
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CHARBONNEAUX & C'* xx m 
Verreries de Reims eo 


FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES 66 
et des Grandes Sociétés d'Electricité 


© 
Telephone 198 КА ы ee" 8302? 


ge? AGENT A PARIS : 


sw ОЁ? gos vi Н. PARADIS. 


LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS e LOGATION 
TRANSFORMATIONS l ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ÉLECTRIC. — Etablissements ROULLAND Pre (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


c= Or D'ÉLECTRICITÉ DE 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


ni Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des Pure 
19, rue Louis-le-Grand BREVETSetPROCEDES SJEMENS-SCHUCKERT (Oise) 
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BREVETS 


454736. Harpy ET APPOULLOT. — Mouvement électrique, 4 mai 


1912. 


454764. LauNcsTRoM. — Dispositif de commutation pour machines 


454772. 


électriques à courant direct, 25 février 1913. 
ENcrE. — Perfectionnements apportés aux piles élec- 
triquos, 29 février 1913. 


17219-452,62. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 


. SOCIÉTÉ APPAREILLAGE GARDY S, А. 


PROCÉDÉS Тномѕох-Нооѕтом. — Perfectionnements 
aux dynamos d'éclairage des voitures automobiles, 
14 février 1913. 

Soci£TÉ Poxcer ET Lacroix. —  Perfectionnements 
aux rhéostats de jeux d'orgues, 15 janvier 1913. 


. GIRARDEAU. — Ampèremètre thermique pour courants 


de haute fréquence, Jo avril 1912. 


2. SOCIÉTÉ ANTOINE FRÈRES. — Agrafe pour la fixation des 


conducteurs électriques, 21 février 1913. 


. SOCIÉTÉ ARON ÉELEKTRICITATSZAHLERFABRIK G. m. b. H. 


— Borne de connexion pour appareils de mesures 
électriques, 21 février 1913. 

— Coupe-circuit 
de sûreté, 24 février 1913. 


. PELLIN. — Ondemétre, 3 mai 191». 
. NEVEUX. — 


Appareil de 
30 avril 1912. 


chauffage par l'électricité, 


. Louis. — Four électrique à résistance, 20 février 1913. 
. CHARLES. — Perfectionnements dans la disposition des 


filaments de lampes à 
25 février 1913. 


incandescence électriques, 


Lu GAUTHIER-VILLARS 


26, rue Laffitte. 


55, Quai des Graads-Augustins 
PARIS, VIe 


D'INVENTIONS 


424850. 


454853. 


J. 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


. WASTEELS. 


. BAYLES. 


. PoLLAK. 


(Suite et fin). xd 


CoMPAGNIA ÎTALIANA DELL'Isorowo. — Téléphone 
haut-parleur applicable notamment aux automobiles 
22 janvier 1913. 

Sig&«ENs ET НАцвкк, — Dispositif de connexion pour 
installations téléphoniques ауес sélecteurs, 26 jan- 
vier 1912. 

Hermans. — Installation téléphonique avec blocage 
automatique de toutes communications non регтівез, 
4 mars 1913. 

— Manipulateur pour télégraphe Morse, 
A mai 1913. 

SOCIÉTÉ ANONYME DES TÉLÉGRAPHES EDOUARD BELIN 
— Perfectionnements dans les transmissions de signaux 
électriques à distance, 9 mai 1912. 


3o. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLEcTRICITÉ DE Case, — Col- 


lecteur pour machines électriques, 1** mars 1913. 


. CoMPAGNIE FRANCAISE POUR L'ÉXPLOITATION DES PRO- 


сёрёѕ Thousox-Ilousrox. — Dispositif de freinage 
d'un moteur à courant continu, 4 mars 1913. 
JENsox. — Collier extensible, 20 février 1913. 
Bnowx Boveri ET Cie, — Procédé pour la déconnexion 
de circuits électriques ea cas d'urgence, 26 février 1913. 
SOCIÉTÉ UNIONWERKE Mea G. m. .b. Н. — Jonction 
étanche de câble, 1*7" mars 1913. 
—  Perfectionnements apportés aux conden- 
satcurs, 3 mars 1913. 
— Système de contact pour interrupteurs, 
4 mars 1913. 


RODET, 


LES LAMPES A INCANDESCENCE ÉLECTRIQUES 


In-8 (23-14) de xi-200 pages, avec figures; 1907 


гена 


BREVETS 


SIEGE SOCIAL : 


f 


CAPITAL : 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


Diplômé de 1’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Eleve de l'Ecole Polytechnique 


42, Вс Bonne-Nouvelle, PARIS ( X*) 


SOCIÉTÉ ANONYME 


pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


TÉLÉPHONE 
16-28 


f 


1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Ingenieurs-représentants : ROUEN : 


pour toutes applications. 


109, rue Louvet (Sot‘eville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 71, rue 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CONSTANTINOPLE : 


Poste Française, Boite 76. — MEXICO : 


Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG . 4o. Prospect Liteiny. 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


QUAI DES GRANDS-AUOUSTINS, 55. A PARIS (6*). 


` 


spolas dana ws kestas ob E THÉORIE CORPUSCULAIRE 


а | ВЕ L'ELECTRICITE 
хонан à ide Stonn Dean илы ез Dote бы LES ÉLECTRONS ЕТ LES IONS 
Nombreun articles ёп * Vitréoell * en vente chez les dépositaires d'articles de Chimie industrielle HM 
|: DEMANDER PRIX ET RENSEIGNEMENTS A VOTRE FOURNISSEUR MABITUEL Paul DRUMAUX. 
| | Ingénieur-électricien. 
unam marne gratuitement sur demande wk і Avec une Preface йе M. Éric GERARD, 


Directeur de l'institut È lectrotechni: que Monteflore. 
—  !—— 


VOLUME (25-16) ре 168 PAGES, 5 rio. : tot. 3 FR. 75 


M. KALTENBACH ‚ béisen EC E, 73, wiert Neuinerency, PARS-{6-. 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS -- PETITS MOTEURS ele, 
SR 


E. M. І. 


RANDEGGER 


Agent général 


188, Boulevard Voltaire. Paris 


T'éléph. : 951-21 


Construction soignée Cutalogue sur demande Fortes remises 


GENERATEURS MULTITUBULAIRES 


“NICLAUSSE” 


pour toutes applications 
3. 000. 000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 


par de l'eau épurée automatiquement et à haute température. 
ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 


FOYERS AUTOMATIQUES systeme Niclausse brülant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 


eoo 


Téléphone interurbain J. ок б А. d NICLAUSSE ak 


Adresse télésraphique : 

l'e ligne : Nord 15-01 Société des Générateurs Inexplosibles ‘‘Brevets Niclausse" agas n 
2° ligne : Nord 15-02 й GENÉRATEUR-PARIS 
T 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS 


kA. 
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CHRONIQUE FINANCIERE & COMMERCIALE. a 


NouvELLES Sociétés. — 827114 anonyme des ariéries élec- 


triques d'Aiguebelle, — A Aiguebelle (Savoie). Durée : 70 ans, 


Capital: 1 250 ооо fr. 
Société d'électricité de la région de Valenciennes- Anzin, — Siège 
social: 75, boulevard Haussmann, Paris. 


Société françrise des Matières isolantes el d'applications élec- 
triques. — Siège social: 33, rue Voltaire, à Puteaux. Durée : 25 ans. 
Capital : 487 500 fr. 

Société de Constructions et d' Installations électriques de la Loire 


Laun GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


et du Sud-Est. — Avenue Augustin-Thierry, à Saint-Étienne, 
Durée : 99 ans. Capital : 175 000 fr. 

Compagnie pour le traitement des minerais el des métaux par 
l'électricité. — 5, rue Ampère, à Puteaux, Durée : 50 ans. Capital : 
1 220-000 fr. 

MODIFICATIONS AUX STATUTS ET AUX CowskiLs, — Compagnie 
d' Electricité de l'Ouest-Parisien (Ouest- Lumiére). — 59, boulevard 
Malesherbes, Paris. Capitol fixé à 25 oco oco fr. 

Société hydro-électrique des EE — 13, rue Frédéric- 
Bastiat, à Bayonne. Transfe ert du siège, 14 place V endóme, à Paris. 


Louis BARBILLION 


Docteur és Sciences. 


PRODUCTION ET EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS 


2° édition entièrement refondue. In-8 (20-13) de 99 pages, avec 38 figures; 1912. Cartonné .... 2 fr. 


DEBAUGE б Ce 


Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Telephone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 
Magasin de vente : 

8, Place des Victoires, Paris 
Usines : А 

32, Rue des Bois, Paris 


Sous caoutchouc - Cábles armés - Fils pour sonneries 
et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR 
. а 350000 volts 


de quu 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


UT - L'ELECTROMETRIE USUELLE ” 
А 2 TS х sn P MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
dee, A, \ А Ancienne Maison L. DESRUELLES 
f; ^ MILLIAMPÉRES < Uu ke | ————— 4, rue du Borrégo, 4 === 
Heat PARIS (20^). Téléphone : 922-53. 
E уры EL d V’oltmètres et ompéreméires de précision à cadre mobile 
Ki F E APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 
| D ee - 22 Ba ^ d' Envoi franco des Catalogues 
~ E m eT AD LI ES DE N i [ESURES - 0H] | [ME RES ; sur demande. 
FR EH 
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On achéterait d'occasion groupe composé 
par moteur shunt Зоо HP à 480 volts et 


ÉLECTROTECHNICIEN génératrice compound 200 kw. à 560 volts 


== ou une seule des dynamos. == 


ayant 10 ans de pratique mécanique et Faire offres, Compagnie du Gaz de Besangon 
électrique cherche place de CHEF DE 
SERVICE ou DIRECTEUR d'une Sta- 


м 


tion centrale hydraulique, à vapeur ou 
m | CASE A LOUER 


Écrire по 934 RE, Librairie GauTHIER-ViLLARS 


| ————————MÁ— ———X——— ——À] 


ON DEMANDE ^" *" spiert sex projets LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
à la surveillance des travaux e SEES 
au contróle d'exploitations, UN INGÉNIEUR trés au cou- 79, QUA Чез Grande Angustins, атаи (T): 
rant des distributions en province, haute et basse tension. 
RÉFÉRENCES : Bureau technique de l'Électricité, 18, rue de Vienne. Bulletin de l'Association 
DES 
, demande, - , ` 
SOCIÉTÉ D'ENTREPRISE S ur s Ingénieurs de l'Institut Montefiore 
relations journalières avec les chantiers, correspondance In-8* mensuel. 
et les devis, UN PRATICIEN d'installations de lignes 
haute tension. 
RÉFÉRENCES : Bursan technique de l'Électricité, 19, rue de Vienne. PRIX POUR UN AN . . . . . . 20 FR. 


CHEMIN DE FER DU NORD 


STATIONS BALNÉAIRES 


3 heures de Paris. — Le Tréport-Mers. — Saint-Valéry-sur-Somme. — Le Crotov. — Paris-Plage (Etaples). — 
Boulogne. — 3 h. 1/2 de Paris. — Mesnil-Val. — Cayeux. — Berck-Merlimont (Rang-du-Fliers-Verton). 
— Plages de Quend et de Fort-Mahon (Quend-Fort-Mahon). — Plages Sainte-Cécile et Saint-Gabriel (Dannes- 
Camiers). — Le Portel (Boulogne). — Wimereux (Wimille-Wimereux). — Calais. 

4 heures de Paris. — Bois-de-Cise, Le Bourg-d'Ault et Onival (Eu). — Hardelot (Pont-de-Briques). — Wissant 
(Marquise-Rinxent). — Dunkerque. — Malo-les- Bains. — Rosendaël. — 4 h. 1/2 de Paris. — Petit-Fort- 
Philippe (Gravelines). — Loon-Plage. 

5 heures de Paris. — Audresselles et Ambleteuse (Wimille-Wimereux). — Leífrinckouke. — Zuydcoote. — 
Bray-Dunes (Ghyvelde). 


Jusqu'au 31 octobre, toutes les gares délivrent les billets à prix réduits ci-après indiqués : 


1° Billets de saison pour familles d'au moins 4 personnes, valables 3» Cartes d'abonnement de 33 jours (réduction sur le prix des 


33 jours (réduction de 20 "/, à partir de la 4° personne. abonnements ordinaires d'un mois). 

2° Billets individuels hebdomadaires, valables 5 jours, du ven- Ae Billets d'excursion du dimanche et jours ‘de fêtes légales 
dredi au mardi et de lavant-vcille au surlendemain des fètes (2° et je classes) individuels ou de famille (réduction de 
lé‘ales (réduction de 20 à 44 ° ,). 20 à Go °/„). 


STATIONS THERMALES 


Enghien, Pierrefonds, Saint- Amand, Saint-Amand-Thermal, Serqueux (desservant Forges-les- Eaux) : 


4° Billets de saison collectifs de famille, valables 33 jours (réduc- 2• Billets hebdomadaires, valables pendant 5 jours. 
tion de 20 "/, pour chaque membre en sus du troisiéme). Ae Cartes d'abonnement de 33 jours. 


Jusqu'au 31 octobre, toutes les gares délivrent des billets d'excursionsde 1'«, 2* et 3° classes, du dimanche et ours de fêtes légales, 
à prix réduits, valables pendant une journée pour visiter Pierrefonds et Compiègne; Coucy-le-Chàteau et la forét de Saint-Gobain ; 
Villers- Cotteréts et la forêt; Chantilly et le Musée Condé (jours d'ouverture gratuite du musée, à l'exception des jours de courses). 
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PETITES NOUVELLES. (46) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Avesnelles (Nord). — Le cahier des charges relatif à la concession 
d'une distribution d'énergie électrique aurait été approuvé par la 
municipalité. 

La Courneuve (Seine). — La demande de concession d'une distri- 
bution d'énergie électrique présentée par la Société d'éclairage еї 
de force par l'électricité serait soumise à l'examen du Conseil 
municipal. 

Flers (Orne). — La Compagnie générale française et continentale 
d'éclairage a, paraît-il, demandé une concession de distribution 
d'énergic électrique. 

Hirson (Aisne). — Une demande de concession de distribution 
d'énergie électrique serait actuellement à l'étude. 

Langres (Haute-Marne). — La Société bourguignonne aurait 
présenté à la municipalité une demande de concession de distri- 
bution d'énergie électrique. 

Montpont (Saône-et-Loire). — On annonce que le projet de dis- 
tribution d'énergie électrique présenté pur M, Planche aurait été 
approuvé par le Conseil municipal. 

Pomponne (Seine-et-Oise). — Une demande de concession de 
distribution d'énergie électrique serait soumise à l'examen d'une 
Commission nommée par le Conseil municipal. 


Laune GAUTHIER-VILLARS | 
55, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


Saint-Jean-de- Maurienne (Savoic). — Le projet de régie directe 
de la distribution de l'énergie électrique serait en discussion au 
Conseil municipal. 

Saint-Pierre-sur-Dives (Calvados). — L'installation d'une dis- 
tribution d'énergie électrique serait à l'étude au Conseil municipal. 

Saint-Vallier (Saóne-et-Loire). — Le maire aurait. été autorisé 
par le Conseil municipalà signer un contrat avec la Société l’ Énergie 
électrique de la Cóte-d'Or pour une distribution d'énergie élec- 
trique. 

Montanges (Ain). — Il serait question d'installer l'électricité 
dans la commune. 

El Achour (Algéric). — La municipalité aurait accueilli une de- 
mande relative à la concession de distribution d'énergie électrique 
présentée par la Compagnie centrale d'énergie électrique. 

Port-d'Envaux (Charente-Inférieure). — Le Conseil muncipal 
a, parait-il, voté la mise à l'enquéte d'un projet présenté par la 
Compagnie de distribution de force et lumiére en vue de l'installa- 
tion de l'électricité dans la commune. 

Franconville (Seine-et-Oise). — La question de l'installation de 
l'électricité serait à l'ordre du jour du Conseil municipal. 

Cublize (Rhône). — Un projet d'installation de l'électricité serait 
actuellement à l'étude, 


J. GROSSELIN 


[Ingénieur civil des Mines. 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conferences faites А l’École Supérieure d’Électricité 


Volume (25-16) de 96 pages, 1912. ..... ome 


ө ә e ооо 0000 «0 ө Өө eg e зоо ооо 


3 fr. 75. 


ollet Fréres 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 
ENTREPRISESITGÉNÉRALES 


PARI.$ 
78. Rue d'Anjou 


Téléph, | 216» 39 


| LYON 
1 Avenue Berthelot 


Téléph. г 44-82 


Transport de force 


Réseaux,Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 
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"0 PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Crescia (Algérie). — L'éclairage électrique va, paraît-il, être 
installé dans cette localité. 

Marans (Charente-Inférieure). — Le Conseil municipal aurait 
nommé une Commission pour étudier la question de l'éclairage 
électrique. 

Andernos-les- Bains (Gironde). — On annonce que l'éclairage 
électrique va être installé dans cette commune. 

La Charité (Niévre). — La Société du gaz franco-belge aurait fait 
des offres à la municipalité pour l'installation de l'éclairage élec- 
trique. | 

Pujaut (Gard). — Le Conseil municipal aurait adopté le projet 
d'éclairage électrique et aurait autorisé le maire à signer la con- 
vention avec le Sud-Électrique. 

Braisieur (Nord). — Des pourparlers seraient engagés entre la 
municipalité et la Compagnie d'électricité de Wasquehal pour 
l'installation de l'éclairage électrique. 


Ligna GAUTHIER-VILLARS 


55, qual des Grands-Augustins 
PARIS 


LES SUBSTANCES 


Villefranche (Aveyron). — Le maire serait en pourparlers avee 
les représentants de plusieurs Sociétés d'électricité au sujet de 
l'installation de l'éclairage électrique. 

Arreau (Hautes-Pyrénées). — Le préfet aurait ordonné ипе 
enquête sur la demande de concession de distribution d'énergie 
électrique formée par le Conseil municipal. 

Lorette (Loire). — Un avis favorable aurait été donné à la de- 
mande de concession de distribution d'énergie électrique formée 
par le Conseil municipal. | 

Sederon (Drôme). — Divers projets seraient à l'étude pour l'ins- 
tallation de l'éclairage électrique dans cette localité. 

Quillebœuf (Eure). — Un projet d'éclairage électrique présenté 
par la Société anonyme du Secteur électrique de Quillebœuf- 
sur-Seine serait actuellement à l'étude. 

Tain (Drôme). — La Société des forces motrices du Vercors 
aurait obtenu la conecssion de l'éclairage électrique public et par- 
ticulier. 


Jean ESCARD 


Ingénieur civil. 


ISOLANTES 


ET LES MÉTHODES D'ISOLEMENT UTILISÉES DANS L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


In-8 (25-16) de xx-314 pages, avec 182 figures; 1911............... ..... .....,.... ... 


SOCIETE DES ETABLISSEMENTS 


WANNER 


ANONYME au CAPITAL DE 500.000 FSS 


GZ AVENUE ve LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS oe CHAME AU 
COTON COUSU 


CUIR 


ETC. 


BIBLIOGRAPHIE. (18) 


Ls téléphonie privée, par A. SOULIER, rédacteur en chef de 
l'Industrie électrique. Un vol. 18 cm X 12 em, 204 pages, 148 fi- 
gures. Garnier frères, 6, rue des Suints-Pères, éditeurs. Prix : 
broché, 2 fr; rclié toile, 2,50 fr. 

Par son format et par la nature des matières qui y sont traitées 
ce Volume appartient à la classe des Ouvrages de vulgarisation. 
Comme ceux-ci se divisent en deux groupes : ceux qui sont écrits 
par des écrivains incompétents et ceux qui sont rédigés par des 
ingénieurs connaissant en détail le sujet qu'ils exposent, disons 
immédiatement qu'il se range parmi ces derniers, 

Dans une premiére Partie M, Soulier s'occupe des accessoires des 
postes téléphoniques : piles, magnétos, sonneries, relais, commuta- 
teurs, parafoudres, tronsforrnateurs, annonciateurs, microphones 
ct récepteurs téléphoniques. La seconde |Partie est consacrée 
aux posles téléphoniques eux-mémes : postes magnétiques, postes 
microtéléphoniques simples à circuit primaire, postes à circuit 
secondaire ou a bobine d'induction, postes centraux téléphoniques; 
un dernier Chapitre s'occupe des dérangements des appareils 
téléphoniques et des moyens. dv remédier, 

Tout à fait pratique, à la portée de tous et ne contenant aucune 
affirmation qui ne soit conforme à la théorie et à la pratique, cet 
intéressant Ouvrage sera lu аусе fruit par ceux à qui il s'adresse, 
c'est-à-dire par les chefs d'industrie et de maisons de commerce, 
les gérants d'immeubles ainsi que par les amateurs désireux de 
posséder dans leurs habitations uae installation téléphonique. 
Les idées modernes sur ia constitution de ia matiére. 

Conférences faites en 1912 à la Société francaise de Physique. 

Un vol. 25 em X 18 cm, 370 pages. Gauthiers-Villurs, éditeur, 

On n'a pas oublié dans le monde scientifique le succés des inté- 
ressontes conférence quifurentorganisées l'an dernier à la Sorbonae 
par la Société francaise de Physique. Ce sont ces conférences qui 
vienaent d’être publiées, On y trouvera :les preuves de la réalité mo- 
léculaire, par Jean Perrin; les grains d'électricité et la dynamique 
élcctromagnétique, par Paul Langevin; les quantités élémentaires 
d'énergie et d'action, par Edmond Bauer; la théorie électronique 
des métaux, par E. Bloch; l'ionisation par chocs et l'étincelle 
électrique, par A. Blanc; les gaz ultrararéfiés, раг L. Dunoycr; 


les rayonnements radioactifs, par MC Curie; les transformations 
radioactives, par A. Debicrne; les moments magnétiques des 
atomes et le magnéton, par P. Weiss; enfin les rapports de la 
matiére et dc l'éther, par H. Poincaré. 

Les titres de ces conférences sont suffisamment suggestils 
pour qu'il soit inutile d'insister sur l'intérét que présente cet Ou- 


'vrage pour tous ceux qui veulent se tenir eu courant de l'évolution 


de la physique moderne. 

Repertoire des industries Gaz et Électricité, рат Maurice 
GERMAIN, directeur. Са vol. i8. cm X 12 em, 781 pages 
En vente, 7, rue Gcoffro y-Moric. Prix : cortonné, 3 fr plus Jes frais 
d'envoi (Paris, 0,25 fr; départements, 0,60 fr; étranger, 1 1r). 
La nouvelle édition, 1913, est concue sur le méme plan que les 

précédeates. Une premére Partie donne les noms et adresses des 
membres des Sociétés savantes et des Syndicats professionnels 
des Industries du Gaz et de l'Électricité; la liste olphabétique 
des administrateurs, directeurs de compagoies, des ingénieurs, 
experts, etc.; enfin la liste par départements des usines à gaz et 
stations centrales d'électricité. 

Les deux autres Parties sont consacrées, l'une à l'industrie 
gazière, l'autre à l'industrie électrique. Dans cette dernière sont 
publiées les 6 listes suivantes : liste alphabétique des compagnies 
d'électricité ayant leur siège social en France ou y possédant des 
usines; liste alphabétique des villes de France, Tunisie et Algérie 
possédant иле station centrale ou une distribution d'énergie élec- 
trique; liste des villes possédant un service de tramways électriques; 
liste des installateurs électriciens; liste du monde électrique pari- 
sien clossée par arrondissement; enfin la liste par spécialités des 
fournisseurs de l'industrie élce trique. 

Sommaire bibilographique des Comptes rendus des 
séances de la Société française de Physique, publiés 
par les soins du Bureau bibliographique de Paris, 44, rue de 
Rennes. 

Ces sommaires forment trois fascicules de chacun une centaine 
de feuilles imprimées seulement sur le recto de maniére que l'on 
puisse facilement coller sur fiches les renscignements bibliogra- 
phiques qui y sont contenus, 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force мотпісе. — Sur les moteurs à huile lourde; Е. WEINREB 
(E. ин. M., 25 mai 1915, p. 444-451}. — La partie théorique de cet 
article ne contient rien qui ne soit indiqué déjà dans la remarquable 
étude que M. A. Dochet а corsacrée au moteur Diesel ‘La Revue élec- 
trique du 3 janvier 1913, p. 10 à 19). Comme résultats d'essais, 
l'auteur indique que les installations de Kiew et Saratow qui 
utilisent de l'huile de naphte d'un pouvoir calorifique'de 10 200 va- 
lories produisent le kilowatt-heure à raison de 0,0246 fr et 0,03 fr, 
chiffres qui concordent avec ceux donnés par M. Bochet. И insiste 
aussi sur la nécessité de calculer largement le moteur Diesel à cause 
des hautes pressions qu'il doit supporter. 

Les procédés de sécurité Martini et Huneke d'emmagasinage еі de 
manutention des liquides inflammables; Мох: (Communication 
faite à la séance du 13 juin de la Société d'Encouragement). — Ces 
procédés ont pour objet l'emmagasinage et la manutention à l'abri 
de l'incendie de tous les liquides inflammables, essence, benzol, 
pétrole, éther. Le liquide à préserver est placé dans des réservoirs 
souterrains enfouis dans des fosses pleines d^ sable afin d'éviter 
l'échauffement en cas d'incendie extérieur. L'ascension du liquide 
dans les tuyauteries est provoquée par la pression d'un gaz inerte, 
azote ou anhydride carbonique, qui emplit tout le vide du réser- 
voir, de sorte qu'aucune inflammation n'est possible à l'intérieur. 
En outre, et c'est la principale caractéristique du procédé, toutes 
les tuyauteries où circule le liquide sont à double enveloppe; elles 
sont constituées par deux tuyaux concentriques, le tuyau intérieuz 
servant scul.au passage du liquide, tandis que la partic annulaire 
reste constamment en communication avec l'atmosphère de gaz 
inerte du réservoir. En cas de fuite à la paroi extérieure, le gaz 
s'échappe et la pression motrice manquant, le liquide redescend 


dans le réservoir. En cas de fuite à la paroi intérieure, la pression 
s'équilibrant dans les colonnes de gaz et de liquide, celui-ci redes- 
сепа aussitôt, comme dans le eas précédent. Dans les deux hypo- 
thèses, un retour de flamme au réservoir est également impossible 
puisque cette flamme arrivant dans une atmosphère dépourvue 
d'oxygène s'y éteindrait aussitôt. Des variantes du procédé per- 
mettent soit la récupération du gaz protecteur, soil sa pro- 
duction sur рәсе à très bas prix, au moyen d'une machine 
spéciale très peu encombrante. Ces procédés s'appliquent aussi, 
avec quelques modifications, à 1а protection des grands tanks 
aériens placés au-dessus du sol. Les procédés Martini ct 
Huneke ont fait en France l'objet d'une mention spéciale dans 
une circulaire ministérielle du 24 avril 1011 et bénéficient, de la 
part des Compagnies d'assurances, d'un tarif de faveur qui 
n'a été accordé qu'à eux seuls jusqu'à се jour. 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — La commutation à la zone 
neutre; L. Мехскѕ (E. и. M., 29 juin 1013, p. 919-251). — L'auteur 
discute la théorie de Pichelmayer et lui oppose ses propres concep- 
tions sur le mécanisme de la commutation. П est regrettable qu'il 
ne fosse aucune allusion aux récentes communications de А. Mau- 
duit sur ce sujet: il y aurait peut-être trouvé les résultats expéri- 
mentaux auxquels il s'en remet pour décider entre son point de 
vue et celui de Pichelmayer. | | 

Procédés propres à réduire le temps nécessaire à l'excitation des 
bobines de grande sel[-induction ; W. Weiren (E. u M., 55 mai 1913, 
р. 441-4131, — Daas les machines à courant continu dont le champ 
doit être réglé, on а souvent besoin de pouvoir limiter le plus 
possible le temps nécessaire à l'excitation des bobines de champ. 
L'auteur décrit un certain nombre de dispositifs qui permettent 
de réaliser ces conditions. Les plus recommandés sont : l'insertion 


(x) Abréviations employées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Procecdingsof the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 


Suivez le Progrés 


Ce n'est pas sans raison que, chaque an- 
née, un millier d industriels remplacent 
leur cheminée en maçonnerie par une 


Cheminée à tirage induit 
І. PRAT, Brvetée S.GD.G ` 


Demandez notre Catalogue R 
el vous saurez pourquoi. 
PROJETS ET DEVIS GRATUITS 


LOUIS PRAT 


Téléphone : Central 75-83 


l 


29, Rue de ŻA rcade 
PARIS 


Télégrammes : TIRAGPRA 


ATELIERS RUHMKORFF Э CARPE N TI IER 


INSTRUMENTS DE PRÉCISION Eo Rue Delais, PARIS Мн 
MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉTALONS NL US DE 2 RÉSISTANCES amp POTENTIOMÈTRES 


heatstore — Ponts de. 


GALVANOMÉTRES de tous systémes — OSCILLOGRAPHES 
AMPEREMETRES — VOLTMÉTRES — WATTMÈTRES 


tous systemes, pour courants continus ou alternatifs 


MODÈLES DE TABLEAUX — MODÈLES DE CONTROLE 
BOITES DE CONTBOLE — ENREGISTREURS 


ÉLECTROMÈTRES pour toutes tensions jusque 000000 volts 
PHASEMÈTRES — FRÉQUENCEMÈTRES 


Appareils à deux aiguilles — Logomètres : 
MÈTRES К ^ ws otn 


Installation de mesures d'isolement 


APPAREILS POUR LES ESSAIS MAGNÉTIQUES DES FERS 
PYRONETRES ÉLECTRIQUES — IRBICATEURS OU ENREGISTREURS 


déles à couple thermo-electriques et à resistances 


"ино 1211104 IUNE дА 


и 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII 


Hors Concours : Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liége 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 1911 

Médailles d' Or : Bruxelles 1897; Paris 1899; 

Paris 1900; Saint-Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 


Téléphone ` 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


Excursions à Fontainebleau et à Moret 


Pour faciliter les excursions à Fontainebleau et à Moret pendant l'Eté 1913, 


un train spécial a prix réduits (2* et 3* classes seulement) sera mis en marche 
tous les Dimanches, du 1^" juin au 21 septembre inclus. 


Départ de Paris à 7 h. 18. — Arrivée: à Fontainebleau à 8 h. 16, à Moret à 8 h. 29. 


Retour: partous les trains du méme jour dans les conditions prévues pour les voyageurs ordinaires. 


LITTÉRATURE DES 


d'une résistance dans le circuit excitateur, résistance qui sera de 
préférence constituée par un métal à coefficient de température 
élevé; emploi d'une excitatrice pourvue d'un enroulement à contre- 
compoundage; et enfin emploi d'un groupe exeitateur à vitesse 
variabl», c'est-à-dire où l'excitatriee est entraînée par un moteur 
à vitesse variable aveela charge. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES, 


Fonctionnement des moteurs, et en particulier des moteurs série à 
courants ondulés; L. Влквилтох (Lum. électr., 28 juin 1913, p. 388- 
396. — Dans les ouvrages classiques on n'envisage généralement que 
le courant strictement continu ou le courant absolument sinu- 


soïdal, Or les transformateurs de courants alternatifs en courant 


continu, qui ont pris actuellement une trés grande importance 
* pratique, ne donnent en réalité que des courants ondulés; il convient 
donc d'étudier les propriétés du courant ondulé; c’est ee que fait 
M. Barbillion en se placant dans l'hypothése la plus simple op la 
tension peut étre considérée comme la superposition d'une tension 
continue et d'une tension sinusoïdale. — Après avoir indiqué les 
formules qui donnent alors l'intensité de courant, le déphasage, 
la puissance, il examine les trois cas suivants : marche aur un cit- 
cuit à résistance et à self-induction; charge d'une batterie d'aecu- 
mulateurs, marche d'un moteur à courant continu, en insistant 
plus particuliérement sur ce dernier et en considérant successivc- 
ment le moteur à excitation indépeadante et le moteur série, А 

Principe d'un moleur électrostatique; Eug. BLocu (Communica- 
tion faite à la séance du 6 juin 1913 de la Société francaise de 
Physique). — Si, dans un électrométre à quadrants, on remplace 
la suspension habituelle de l'aiguille por un pivot saas frottement 
sensible, le couple él:ctrique qui tend à entrafner l'aiguille n'est 
plus compensé par un couple antagoniste, et celle-ci va se loger 
dans l'une des paires de quadrants Q. Si, à ce moment, on inverse 
les potentiels des deux paires de quadrants, l'aiguille ira se loger 
dans l'autre paire de quadrants Q'. De nouvelles inversions feront 
continuer le mouvement, qui devient ainsi un mouvement de rota- 
tion continu, L'électrométre a été transformé eu moteur électrosta- 
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tique. — La manière la plus commode (mais non la seule), de réa- 
liser ce principe, consiste à charger l'aiguille à un potentiel fixe 
et à établir entre les deux paires de quadrants une différence de 
potentiel alternative, La période de rotation est alors la moitié dy 
celle du courant alternatif. On peut inversement charger les qua- 
drants à des potentiels fixes égaux et de signes contraires, et mettre 
le potentiel alternatif sur l'aiguille, — Dans tous les cas, la réussite 
de l'expérience exige que l'aiguille soit préalablement lancée avec 
sa période de rotation définitive, et en phase convenable. En 
d'autres termes l'appareil, qui est présenté à la Société, posséde 
les principales propriétés d'un moteur synchrone ordinaire. On 
peut l'appeler un moteur électrostatique synchrone à courants alterna» 
tifs. Étant donnée la très faible puissance réalisée, le procédé de 
lancement doit permettre d'éviter tout frottement ou tout choc 
au moment de l'accrochage. Ce résultat est obtenu en utilisaht 
l'aar comprimé, Le jet d'air est envoyé sur une petite hélice à 
quatre bras montée sur l'axe de l'appareil; il suffit de s'éclairer 
avec une lampe alimentée par le secteur alternatif pour constater 
aisément le synchronisme par stroboscopie, 

L'appareil a pu être utilisé comme redresseur de courant alter- 
natif, grâce à un dispositif supplémentaire facile à imaginer. Mais 
jusqu'ici, sa puissance extrémement réduite met obstacle à son 
emploi pratique, 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Membrane téléphonique à condensateur (Industrie électrique, 
25 juin 1912, p. 299). — ММ, Or} ct Riéger ont décrit dans Arch, 
f. Elektr., n° 5, un condensateur remplaçant avantageusement le 
téléphone électromagnétique, Н se compose d'une feuille de papier 
de soie ou de caoutchoue sur les deux faces de laquelle est collé 
du «stanniol », Ce condensateur, d’une capacité de 0,05 microfarad, 
est tendu sur un tambour d'aluminium entre deux plaques mé 
talliques reliées à une batterie de 240 volts, Chaque lame forme 
avec la face en regard de la membrane un condensateur. Le circuit 
de la batterie contient le secondaire d'un transformateur dont le 
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primaire est relié aux fils de lignes. Les variations d'intensité du 
courent primaire produites par une conversation téléphonique 
provoquent des variations de la différence de potentiel entre 
chaque plaque et la face correspondante de la membrane et il ea 
résulte des vibrations de cette membrane comme dans un réc^p- 
teur téléphonique ordinaire. Un avantage du téléphone à conden- 
sateur sur le téléphone électromagnétique est une plus grande 
netteté de la parole. Dans le téléphone électromagnétique, 1с 
coefficient de self-induction varie avec la fréquence par suite de 
l'oscillation de la membrane et c'est cette variation qui, en produi- 
sant des harmoniques élevées, altèrent la netteté. Il n'en est plus 
ainsi dans le téléphone à condensateur, 


Amplificateur pour la radiotélégraphie; Нехпу (Industrie élec- 
trique, 25 juin 1913, p. 284-285). — Le système des émissions musi- 
cales a une valeur pratique considérable non seulement pare? 
qu'il améliore la perception des signaux, mais aussi à raison de la 
facilité avec laquelle il se préte, par l'application des principes de 
la résonance électrique ou mécanique, au renforcement des émis- 
sions reçues, qu'il permet ainsi d'enregistrer. L'amplificateur à 
résonance que l'on emploie dans ce but, n'est autre chose qu'un 
dispositif télémicrophonique. L'instrument se compose essenticlle- 
ment d'un électro-aimant à enroulement de grande résistance, 
d'une armature légère et d'un contact microphonique. L’enroule- 
ment recoit les émissions rythmées qu'il s'agit de déceler et qui y 
produisent l'excitation de l'électro-aimant. L'armature mobile 
de celui-ci est conditionnée de facon à pouvoir répondre aux attrac- 
tions et relâchements engendrés de la sorte, mais pour une fréquence 
bien déterminée; elle agit sur le contact microphonique, auquel 
clle communique des pressions et dépressions de fréquence corres- 
pondante. Le contact microphonique lui-méme commande le cir- 
cuit d'une batterie locale. Comme cette amplification ne donne 
encore que des intensités faibles, le courant de la dite batterie est 
employé pour exciter un second dispositif de méme nature que le 
premier; ce dispositif à son tour peut agir soit sur un troisième 
relais, soit sur l'appareil récepteur. — Un telappareil peut déceler 


des intensités de 10 et même 10-? ampére; l'intensité du courant 
commandé par le troisième amplificateur peut avoir une intensité 
de 107? ampère sans qu'aucun des contacts soit soumis à une inten- 
sité excessive, Un tel courant suffit largement à l'actionnement 
d'un téléphone haut-parleur ou d'un appareil Morse enregistreur. 
— Pour chaque relais on utilise un amortissement moyen; pour 
accentuer les propriétés sélectives de l'instrument on pourrait 
diminuer l'amortissement, mais il est préférable de ne pas le faire; 
le rôle de l'instrument est en cffet de renforcer les signaux recus 
plutôt que de choisir exactement les courants de fréquence voulue : 
le dispositif est un amplificateur ct non un relais sélectif et il est 
inutile d'accentuer ses qualités à ce dernier égard, car cela pourrait 
compromettre la régularité des communications, s'il arrivait quc 
la fréquence des émissions de transmission vint à se modifier plus 
ou moins. On considère comme suflisant de régler l'appareil pour 
qu'il reste indifférent à des émissions différant de 20 pour 100 au 
plus de la fréquence normale. 

Influence de la constante diélectrique et de la conductivité du milieu 
ambiant sur la capacité d'une antenne; С. Lrimnacu ct E. MAYER 


- 


Phys. Zeits., 15 mai 1913, p. 447-451). — Les auteurs ont constaté, 
Jy , 912, р. 47742 T] 


dans les expériences qu'ils avaient instituées antéricurement pour 
la prospection de l'intérieur de la terre (Littérature des périodiques, 
avril 1912, p. 7), que la capacité d'une antenne, et par suite ва 
longueur d'onde, mesurées dans l'air éprouvaient.de fortes varia- 
tions lorsqu'on les transportait de l'air dans une galerie de mine 
(chlorure de potassium ou sel ретте). De cette variation de la 
capacité sous l'ellet de la nouvelle constante diélectrique du scel, 
on pouvait prévoir aussi un changement dans l'amortissement 
dû à la différence de conductivité du milieu ambiant. Ce sont ces 
deux espéces de variations qui forment la base de leur brevet relatif 
au sondage des couches terrestres. En partant de la formule de 


Thomson, ils montrent que les capacités. dans un certain - 


milieu et dans l'air sont entre elles commes les constantes diélec- 


: C, Ei , : 
triques Уш et que le rapport des longueurs d'onde varie 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite. . ® 


comme la racine carrée de ce méme repport ; x -V. —. Pour 


l'air, e, est voisin de l'unité.— L'étalonnage de us sv e a con- 
sisté à déterminer lcs longueurs d'onde dan: l'air non sculement de 
trois paires d'antennes différentes (2 X 24,2 X 16,2 x 8 m), mais 
encore en ajoutant à chacune d'elles un certain nombre de spires; 
soit 4 mesures pour chaque antenne. La mém^ méthode a été 
appliquée aux antennes installées dans une galerie de sel gemme 
qui avait 2,5 m de hauteur et 3 m de largeur; malgré ce grand 
volume d'air, la présence du sel s'est trahie par des variations trés 
appréciables de la capacité et de la longueur d'onde qui permettent 
déjà de préjuger la nature du milieu. En effet, les rapports des lon- 
gucurs d'onde, dans la galerie et dans l'air, ont varié de 1,2 à 1,61 
et les capacités, de 1,44 à 2,0; si, de plus, on analyse en détail les 
expériences, on remarque que le rapport augmente avec la lon- 
gueur de l'antenne et, que pour une méme antenne, le rapport 
augmente si l'on diminue le nombre des spires auxiliaires, — Pour 
étudier l'influence de l'air ambiant sur les antennes, on procède 
à trois essais : dans l'air, dans une galerie de Зо m de longueur, 
12 m de hauteur et 12 m de largeur, l'antenne étart suspendu: 
à la voûte à 5 m au-dessus du sol et enfin dans une galerie de car- 
nallite où les antennes étaient étendues sur le sol; on a trouvé pour 
le couple 2 X 24 m et 20 spires auxiliaires 175, 211 et 232 m pour 
la longueur d'onde; le méme systéme avec seulement 5 spires auxi- 
liaires a donné : 95, 133 et 153 т, Ce qui démontre nettement 
l'influence du milieu qui a, du reste, été encore mise en évidence 
en comparant les variations de capacité ou de longueur d'onde 
quand ces milieux sont des minerais d'espéces différentes : car- 
nallite, sel gemme ou anhydrite. Pour l'antenne 2 X 16 m, on 
a trouvé : avec 20 spires additionnelles, 190, 170 et 167 m; et 
avec 5 spires additionnelles, 115, 87 et 85 т, Enfin une autre 
variante de ces expériences a ge à étaler les fils d'antenne 
sur des déchets de la mine plus ou moins anciens; ce sont ceux-ci 
qui ont fourni les plus grandes longueurs d'onde, probablement 
à cause de leur humidité qui doit leur conserver une constante 
diélectrique supérieure ou bien on peut considérer ces déchets 
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humides comme des conducteurs plus ou moins éloignés du sys- 
tème suivant leur état hygrométrique, et ces variations de distance: 
entrafneraient les variations de capacité, Er résumé, les augmen- 
tations de capacité dénoncent un autre milieu de constante diélec- 
trique plus élevée et uae variation de l'amortissement permet de 
prévoir le voisinage d'un conducteur (cau ou solution salinc). 
L'envoi de l'heure par la station radiotélégraphique de la Tour 
Eiffel; E. de LoxcvEvat (Lum. élect., ?8 juin 1913, р. 396-390). 


APPLICATIONS THERMIQUES, 


* 


Résultats d'essais effectués sur une machine à souder électrique; 
Отто Еосиѕ (Ё. м. M., 8 juin 1913, p. 485-494). — La soudure se 
fait par points, et permet de souder ensemble des tôles de 1,5 mm 
d'épaisseur. La puissance du groupe électrogène est de 3 kv-A 
avec cos® = 0,6 à 0,7. Le courant alternatif primaire à 110 volts 
est abaissé à quelques volts sculement et l'on dispose alors d'une 
intensité variable entre 1000 et 2000 ampères. De nombreux 
tableaux donnent des indications trés précises sur l'énergie 
absorbée suivant la nature de la soudure à effectuer soit entre 
métaux de même espèce, soit entre métaux différents; on trouvera 
également des renseignements sur la résistance des joints ainsi 
réalisés et des microphotographies obtenues par des sections 
dans la soudure elle-même. Le dispositif est construit par la 
А. E. С, Union Elektrizitüts-Gesellschaft, 

| ÉCLAIRAGE. 

Les variations d'intensité lumineuse des lampes à incandescence 
en courant alternatif; moyen de les éviter; С.-Х, Meyer (Е. и. M., 
19 juin 1913, p. 509-5101, — D'après les expériences. strobosco- 
piques du professeur А. Larsen {La Heeue électrique, 4 avril 1013, 
р. 318), on pourrait craindre que les variations d'intensité lumi- 
neuse des lampes à incandescence alimentées par du courant alter- 
natif n'aient une répercussions dangereuse au point de vue physio- 
logique et ае provoquent une fatigue de notre organisme. Ce danger 
n'existe pas aux fréquences ordinaires des réseaux d'éclairage; ct, 
sur les réseaux de traction où la fréquence est plus basse, il est 
possible, sinon d'éviter du moins dc réduire considérablement le 
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LITTÉRATURE DES 


papillottement de la lumière par l'usage de filaments à grand volant 
calorifique, Concurremment avec la fréquence, il faut aussi tenir 
compte de la forme de la courbe du courant, Les courbes aplaties 
offrent un papillottement moindre que les courbes pointues; une 
courbe rectangulaire se comporte comme un courant continu 
constant, Les moyens d'éviter cet inconvénient consistent donc à 
augmenter la capacité calorifique du filament ou à insérer dans 
le circuit des bobines de réactante, qui ont la propriété d'aplatir 
les courbes Naturellement, il en résulte une altération du factew 
de puissance et des pertes de tension et d'énergie; d'autre part, la 
résistance du filament de carbone diminue quand sa température 
augmente, tandis que l'inversea lieu pourles filaments métalliques. 
П y a alors, avec les premiers, un renforcement de l'action du cou- 
rant sur l'intensité lumineuse instantanée; avec les seconds, on 
constate, au contraire, une action retardatrice, légèrement contre- 
balancée par ce fait que le métal a une inertie thermique plus 
faible que le carbone. Cependant 1а comparaison ne peut pas se 
faire uniquement sur la base des variations de résistance, car la 
grande longueur du filament métallique favorise aussi son refroidis- 
sement et accroît par là sa tendance au papillottement. C'est pour 
n'avoir pas tenu compte de la nature des coefficients de tempé- 
rature que Kesselring est arrivé à des nombres trop faibles, loin 


de la réalité, pour les variations lumineuses des filaments incan- 


descents (La Revue électrique, t. XVI, 22 décembre 1911, p. 573). 
— D'aprés Otto Vent l'intensité lumineuse varie comme la puissance 
septième des variations de teusion pour le filament de carbone: 
et comme la puissance quatriéme seulement, pour le filament 
métallique. 

La fabrication des filaments de tungstène étiré; О. Кпон (E. u. M., 
13 et 20 avril 1913, p. 313-319, 338-34»). — Revue d'ensemble et 
critique des brevets qui ont été pris pour la fabrication des fila- 
merts de tungsténe soit pressés, soit étirés, En matiére de conclu- 
sion, l'auteur constate que la préparation de tungsténe pur n'est 
pas encore une opération courante; mais qu'une fois ce point 
résolu, la manipulation du métal ne présentera plus aucune diffi- 


beggen Р 


PÉRIODIQUES (Suite). 
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culté car il se prête trés facilement au lamimage, martelage ct 
étiragc. | 

Sur les propriétés électriques et thermiques des filaments à tem- 
pératures élevées; O.-M.' ConniNo (Atti Assoc. Elett. Italiana, 
3o avril 1913, p. 350-355). — Dans cette communication l'auteur 
donne un résumé de l'ensemble de ses recherches sur les variations 
de résistance et de température que subit un filament traversé 
par un courant alternatif. Ces variations ne se produisant qu'avec 
un certain retard sur les variations de la puissance électrique 
fournie, et ce retard dépendant de la capacité calorifique du fila- 
ment, l'auteur a pu déduire de cette façon cette capacité calorifique 
et, en fin de compte, la température du filament. 

Mordant « Eak » pour dépolir les lampes à incandescence (Helios 
Zeits., 27 avril 1913, p. 1070-1071). — Ce mordant supprime le 
dépolissage au jet de sable ct à l'acide fluorhydrique; il attaque le 
verre d'une facon indestructible. Sa manipulation est absolument 
inoffensive et consiste simplement à plonger les ampoules dans 
un bain comme s'il s'agissait de les colorer par un vernis. Pour 
l'emploi, on le réchauffe au bain-marie entre 409 à 509 C.; mais 
si Гоп veut opérer à une température plus basse, 12° à 199, on doit 
prolonger le temps de l'attaque. Au sortir du bain les lampes sont 
lavées et séchées ct de suite utilisables. Le mordant e Eak » pour 
lampes à incandescence а été inventé et est fabriqué par Е.-А. 
Kruger, de Seehausen. 


TRAVAUX SCIENTIFÍQUES.: 


La position du silicium dans la chatne thermo-électrique; Franz 
Fiscuer, Richard Lrpesivs et Ernst BarnwixD (Phys. Zeils., 
15 mai 1913, p. 439-446). — Les Ouvrages scientifiques contiennent 
peu de données sur la force thermo-électrique des couples dont le 
silicium constitue l'un des éléments, Dans un brevet la General 
Electric Со, de Schenectady, revendique la priorité pour un couple 
silicium-cuivre qui à 600? aurait une force électromotrice de 
0,29 volt; la force thermo-électrique, pour une différence de tem 
pérature de 1°, serait alors 415 microvolts. D'après Koenigsberger 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite); (24) 


lo pouvoir thermo-électrique du couple Cu Si serait 530 microvolts 
à 50° C., nombre sensiblement d'accord avec celui de F.-G. Wick 
qui indique 400 microvolts pour la méme température. — Partant de 
cette idée que tous les siliciums expérimentés ne devaient pas être 
chimiquement purs, les auteurs ont d'abord commencé par étudier 
toutes les espéces de silicium que l'on trouve dans le commerce 
pour établir l'influence des impuretés qu'ils contiennent surla gran- 
deur du pouvoir thermo-électrique. Nous ne dirons rien du dis- 
positif. expérimental pour nous étendre plus longuement sur 
quelques-uns des résultats obtenus. — Pour certains échantillons, le 
silicium est positif; pour d'autres, il est négatif par rapport au 
euivre. Surun méme échantillon, la force électromotrice peut varier 
dans des limites considérables, suivant le point mis en contact avec 
le cuivre; mais c'est toujours la valeur la plus élevée qui figure 
dans le tableau suivant : 


FORCE 
thermo. elect. FORCE 
pour une dif. | thermo-clect. 
dc temp. pour toC. 
de 230° C. 


ORIGINE DU SILICIUM. 


. Si des « Karbidwerke Deutsch- 10-3 volt 10-9 volt 
Mattel EEN +115 4-492? 


. Si des « Consort. fur elektroch. | 
Industrie» ....... —-ON +370 
3. Si de la « Deutsch Gold- und 
Silber-Scheideanstalt »..... э; — 330 
. Sidela« Carborundum С° Nia- 
gara ». —À Q +430 
5. Si d’une « Maison de Dussel- i 
dorf »......... э +3522 


N°1 
Pour fortes pressions 
et grandes vitesses 


№ 2 


Pour transmissions 
et pressions moyennes 
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П était intéressant de rechercher ce que pouvait donner le com- 
binaison en série de deux couples de signes contraires. A cct effet, les 
auteurs firent fondre de l'aluminium dans une capsule en porce- 
laine, y plongérent les deux fragments de silicium de signes соле 
traires et laissórent refroidir. En soudant des fils de cuivre aux 
parties du silicium qui émergeaient du bloc d'aluminium et chauf- 
fant celui-ci avec un bec Bunsen, ils obtinrent avec cet élément, 
pour une différence de température de 450° une tension de 0,37 volt, 
soit 820 microvolts pour 19. Ce n'est pas tout à fait la somme des 
composantes, mais il est probable que les soudures tiop étendues 
n'avaient pas exactement la température indiquée par le couple 
pletine-platine rhodié. Les investigations ont ensuite porté sur les 
causes qui pouvaient communiquer au silicium des propriétés si 
différentes; on a cherché, par exemple, dans quelles conditions on 
peut transformer du silicium positif en silicium négatif. — En faisant 
fondre du silicium dans une coupelle de magnésie, placée clle- 
méme dans une coupelle de tungstène chauffée électriquement, on 
a remarqué : que sila fusion est de courte durée, le silicium positif 
devient négatif; maisla réciproque n'a paslieu; quesila fusion dure 
de ro à 15 minutes, le silicium négatif devient positif, mais la réci- 
proque n'a pas lieu. La fusion du silicium dans l'arc sous de la 
magnésie a aussi permis de transformer du silicium négatif en 
silicium positif; ce dernier résultat se retrouve quand la fusion est 
répétée un grand nombre de fois en présence d'oxyde d'aluminium, 
Enfin, avec beaucoup de précautions, on a pu fondre du silicium 
positif dans l'arc produit entre deux électrodes de silicium main- 
tenues dans des joues en fer et, aprés refroidissement on a constaté 
la formation de silicium négatif. — Ea discutant les réactions qui se 
sont développées dans ces divers essais, les auteurs arrivent à cette 
conclusion que la présence de.Si О? qui se dissout dans 10 silicium 
rend celui-ci négatif, mais que les réactions qui permettent d'éli- 
miner Si O? transforment le silicium négatif en silicium positif. 
L'analyse des échantillons, d'autre part, a coniirmé ccs prévisions, 
au moins partiellement, car les auteurs ont simplement constaté 
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que les couples positifs contenaient moins de Si O? que les couples 


négatifs, 
Un nouveau phénomène d'interférence des rayons Röntgen; 
W. FniEpnicn (Phys. Zeils., 15 avril 1913, p. 317-310). 


Sur les phénomènes présentés par les rayons Röntgen traversant les. 


cristaux; J, $тлвк (Phys. Zeits., 15 avril 1913, p. 319-321). 

Les phénomènes de diffraction des rayons Róntgen à travers le 
gypse, J. Hgnwrc (Phys. Zeits., 15 mai 1913, p. 417-423). 

Théorie de l'inderférence des rayons Rünigen dans les eristaux ; 
Р.-Р, EwaAL» (Phys. Zeils., 1 juin 1913, p, 465-472). 


La réflexion des rayons Röntgen surles cristaux; W.-H. Brace 


(Phys. Zeils., 1% juin 1913, p. 472-173). 

La fréquence des rayons Hóntgen et l'hypothèse des quanta; G. 
ZrEwuPLÉN (Phys. Zeits., 15 mai 1913, p. 423-494). — Nous avons 
denné dans la Littérature des périodiques du 6 juin dernier, p. 157, 
un résumé de la communication de M. А. de Broglie sur la diffraction 
des rayons X dans les milicux cristallins, constatée pour la pre- 
miére fois par MM. Laue, Friedrich et Knipping. On voit par les 
titres ci-dessus que cette question a déjà fait l'objet de nombreux 
travaux dont nous résumerons le dernier seulement. D'après les 
résultats de M. Laue et ses collaborateurs, il est trés vraisemblable 
que les rave: Röntgen sont des ondes électromagnétiques dont 
la longueur est de 1 à 5 X 107° em. M. Zemplén se propose de tirer 
les conséquences de ce résultat par comparaison avec la théorie 
des quanta. D'aprés celle-ci, le minimum d'énergie qu'un systéme 
rayonnant peut émettre, c'est-à-dire le quantum élémentaire 
d'énergie є, est proportionnel à la fréquence : e = h X f, où А est 
la constante universelle qui a pour valeur 6,55 x 10-7?! erg: sec. 
Comme le quantum d'énergie croît avec la fréquence, il est. pro- 
bable que l'on doit trouver une confirmation de cette hypothèse, 
même aux plus hautes fréquences, en se basant uniquement sur 
des résultats d'expériences. Prenons donc pour valeur moyenne 
de Ја longueur d'onde des rayons Röntgen le nombre 3 X 10-? em. 
D'autre part, E. Marx a démontré que ces rayons se propageaient 
avec une vitesse égale à celle de la lumière; d’où f = 10!? ct pour 
le quantum élémentaire on a finalement : є = 6,55 x 10-*. Nous 
pouvons d'autre part évaluer la portion d'énergie initiale trans- 
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formée en rayons X, c'est-à-dire déterminer le rendement rayons X: : 
rayons cathodiques; il est égal à 1 pour 1000, et ce n'est pas un ren- 
dement moyen, mais bien, celui qui représente l'énergie Е, qui, 
pour chaque collision d'électron individuellement, est transformée 
en rayons Róntgen. L'énergie contenue dans un éleetron catho- 
dique est égale au produit de sa tension par sa charge élémentaire : 
V xe, V = бо ооо volts, e = 1,» X 10710 unités électrostatiques; 


60 000 : 


on a alors : Vx e= x 4,2 X 107" = 8,4 X 10-75; et, 


Зоо 
en tenant compte du rendement, on a enfin : E = 5,4 x 10711, 
D'après la théorie des quanta, E devrait être un multiple entier de €; 


„еї c'est juste le contraire que nous constatons : E est environ 


Зоо fois plus petit que s. Pour les autres longueurs d'onde, Lauce ct 
ses collaborateurs ont trouvé des nombres qui feraient varier le 
rapport г: E entre 500 et 1900. Si le tube de Röntgen était excité 
avee des tensions plus faibles encore, on trouverait que e: E aug- 
mente, car d'après E. Carter le rendement est indépendant de la 
tension. — L'auteur remarque que, bien que les résultats de Laue 
ne s'appliquent qu'aux rayons secondaires dans le cristal, ce n'est 
pas une raison suffisante pour expliquer la contradiction, car les 
rayons X ordinaires doivent au plus communiquer la quantité 
d'énergie E aux rayons secondaires. En admettant que E soit réel- 
lement le quantum élémentaire du rayonnement, on aurait pour la 
longueur d'onde des rayons Röntgen primaires : 1 à 4 X 10-95 ст, 
ce qui ne concorde avec aucun des nombres obtenus jusqu'ici par 
expérience.— Ayant fourni des arguments contre l'hypothésc des 
quanta, l'auteur essaye ensuite de montrer. qu'il est cependant 
possible d'expliquer la contradiction qu'il a mise en lumière. On 
pourrait admettre que les rayons Róntgen libèrent l'énergie des 
atomes du eristal et qu'ainsi l'énergie des rayons secondaires devien- 
drait supérieure à celle des rayons Róntgen primaires; ct alors 
les phénomènes observés par M. Laue ct ses collaborateurs consti- 


_ tueraient le premier exemple d'une radioactivité artificielle. — Una 


autre interprétation consisterait à supposer que toutes les parti- 
cules cathodiques ne produisent pas des rayons X; cette concep- 
tion semble confirmée par le fait que l'énergie d'un seul électron 
cathodique est de l'ordre de grandeur du quantum g des rayons 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). NS 


Röntgen, miis elle est cependant difficilement acceptable si l'on 
remarque que les rayons cathodiques sont plus facilement absorbés 
раг le métal de l'anticathode que les rayons Х. 
-1 propos d'une règle relative aux, rayons Rôntgen excitant la 
, fluorescence; W. KAUFMANX (Phys. Zeits., 1°f mai 1913, p. 386-387) 
— M. Owen a tout récemment étudié l'absorption, par quelques 
gaz tels que CO*et SO?, des rayons Róntgen fluorescents qu'émet- 
tent les métaux dont les poids atomiques s'étendent du fer au 
molybdéne, et il a trouvé que cette absorption est proportionnelle 
à la cinquième puissance du poids atomique de la substance 
émettrice. Cette loi s'applique intégralement à tous les corps 
absorbants pourvu que leurs poids atomiques soient en dehors 
de ceux de toute la série des substances considérées, L'auteur а 
vérifié en effet que cette extention est justifiée pour l'aluminium 
pris comme corps absorbant aussi bien pour les rayons K:que pour 
les rayons L. Pour cela, il fait intervenir les logarithmes pour 
exprimer la loi ci-dessus qui se traduit alors par une relation li- 
néaire telle que loga = log const. -+ 9 log z, a cocflicient d'absorp- 
tion de l'aluminium pour les radiations émises par le corps de poids 
atomique т. Dans un système de coordonnées rectangulaires, si 
l'on porte en abscisses les poids atomiques et en ordonnées les 
coefficients d'absorption, on trouve effectivement une droite; la 
série étudiée par l'auteur s'étend du сега au calcium auxquels 
correspondent des valeurs de а égales à 0,0 et 435 dans une échelle 
arbitraire. La droite à un coefficient angulaire voisin de 5, pour les 
rayons, К; il est un peu plus grand pour les rayons L, mais on peut 
cependant avec unc approximation suffisante considérer les deux 
droites comme parallèles, се qui revient à dire que les raies spec- 
trales des éléments rapportées à l'échelle deslogarithmes del'absorp- 
tion ont un écart constant. Le rapport des coefficients. d'absorp- 
tion pour les rayons К et les rayons L d'un méme métal est à peu 
près égal à zg, Autrement dit, un métal émet des rayons. L dans 
les mêmes conditions et ayant les mèmes propriétés que les rayons К 
d'un autre métal ayant un poids atomique 5,7 fois moindre que 
„de premier. | 
Démonstration d'un rayonnement Rôntgen fluorescent; W. КАСЕ- 


de résister à l'action corrosive d'un acide 
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MANN (Phys. Zeits., 1** mai 1913, p. 387-188). — Barkla et son 
école ont découvert les premiers que, des, rayons Róntgen tom- 
bant sur certains corps sont réfléchis par ceux-ci avec la propriété 
d'exciter la fluorescence. L'auteur reproduit ce phénomène de 
la manière suivante. Les rayons primeires, qui doivent être mous 
et aussi intenses que possible, sont fournis par un tube cylindrique 
en relation constante avec la pompe à vide par l'intermédiaire d'un 
robinet et dans là paroi duquel on а soufflé une petite ampoule 
juste en face de l'anticathode. Ce tube est actionné par une bobine 
d'induction à interrupteur rapide, Wehnelt ou Desprez, de façon 
à porter l'anticathode au rouge. Ces rayons pénètrent dans une 
caisse toute en bois, sauf le fond supérieur qui est fermé par une 
lame de plomb; dans celle-ci est pratiquée un trou recouvert d'un 
papier noir. Les rayons Röntgen traversent le diaphragme, 
pénètrent dans la boîte et tombent sur des plaques métalliques de 
1,9 X J em montées sur une barre en bois qui coulisse dans les 
parois de la befte, ce qui permet de présenter au rayonnement X 


` successivement chacune des plaques. Celes-ci sont Al Fe, Cu, 


Zn, Ag, Sn, Pt ct Pb;les rayons qu'elles réfléchissent vont tomber 
sur un écran fluorescent collé sous la lame de plomb. On observe 
avec un oculaire adapté à la caisse. Faisant fonctionner simul- 
tanément la pompe et la bobine, on constate que Fe, Cu, Zn illu- 
minent l'écran déjà à 12 000 volts ou 2-1 mm d'étincelle. Si l'on 
continue à pomper, l'illumination cr^it et devient trés brillante 
pour 5 à б mm d'étineclle. Une feuille de mica de 0,05 mm d'épais- 
seur collée sur l'éeran рагай! noire dans le rayonnement du Fe, 
un peu brillante dans Cu et grise dans Zu. L'absorption des radia- 
tions excitant la fluorescence semble done croître avec le poids 
atomique de la substance réfléchissante. Une lame de mica un peu 
plus épaisse interposée sur le trajet des rayons primaires pro- 
duit un affaiblissement sur l'écran lumineux, à peine sensible; ce qui 
démontre que les rayons excitant la fluorescence sont plus mous 
que les rayons primaires (analogie avec la loi de Stoke); ces rayons 
fluorescents ne dépendent d'ailleurs que de la nature du corps qui 
les réfléchit. Pour Ag et Sn la fluorescence se manifeste vers 6 mm 
d'étincelle et devient trés intense pour т em d'étincelle; mais elle 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). — (27) 


est due сп partie au concours des rayons primaires dispersés. Еп fin 
pour Pt et Pb, elle se manifeste d'une facon très vive entre 5 сб mm, 
un peu au-dessous de la tension efficace pour Ag. Les propriétés 
de la fluorescence de Pt et РЬ sont comprises entre celles du zine 
et de l'argent. Il s'agit pour ces deux corps d'un deuxième rayonne- 
ment provenant de rayons L plus mous, tandis quc les rayons K 
plus durs n'ont pas encore pu être démontrés pour Pt et Pb à cause 
de la tension trop élevéc,. 100 000 volts, qu'il faudrait appliquer 
au tube. 

Contribution à l'étude des produits à longue vie moyenne de l'acti- 
nium; Otto Hann et Mans Rorucxnacu (Phys. Zeils., (ër mai 
1913, p. 409-410). — Sauf de rares exceptions, nous n'ignorons 
aucune des propriétés radioactives des produits de décomposition 
de la série uranium-radium et de la série thorium; nous connais- 
sons bien moins les termes de longue vic de la série ds l'actinium. 
Ainsi on n'est pas encore parvenu à préparer le radio-actinium et 
l'actinium X à un degré de pureté tel que leur activité tombe à zéro, 
et par suite que Fon puisse établir leur courbe de décroissance. 
Dans la détermination de la période de transformation il entre 
toujours une activité résiduelle qui subsiste par suite de la diffi- 
сине de séparer l'actinium de ses produits de désagrégation. Dans 
le présent travail les auteurs exposent qu'ils sont arrivés à préparer 
l'aetinium X, le radio-actinium et l'actinium X lui-mème à un tel 
degré de pureté, suffisant pour établir la période dc transformation 
des deux premiers corps, et, pour le dernier, démontrer qu'il ne 
possède plus une activité déeclable par l'électroscope. La période 
de l'actinium X serait alors d'après cesexpériences, 11,6 2c 0,1 jours, 
au lieu de 10,2 jours indiqués par Godlewski; colle du radio-acti- 
nium, 19,9 jours en concordance avec le nombre admis jusqu'ici. 
L'aetinium pur au sens radioactif ne pourrait contenir que des 
rayons à dont l'activité atteindrait à peine 0,? à 0,3 pour 100 de 
l'activité maximum; quant à la présence des rayons @ mesurés à 
l'électroscope elle ne peut se faire sentir que dans une proportion 
bien plus faible encore. 

Procédé pour obtenir des raies d'absorption très fines pour’ les 
recherches dans les champs magnétiques intenses; R.-W. Woop to 


(e 


-—  .. Groupe de Moteurs G. E. 216. 


L'ÉLECTRICITÉ 


P. Zeeman (Phys. Zeits., "Er mai 1913, p.. 405). — Pour leurs 
recherches sur la. double réfraction magnétique des vapeurs mé- 
talliques, les auteurs ont imaginé un dispositif trés simple qui 
donne les raies d'absorption du sodium'avec une extrême finesse. 
Dans un tube ayant quelques millimètres de diamètre et. quelques 
centimétres de longueur, on introduit un peu de sodium. On le 
soude sur la pompe et l'on y fait le vide; puis on le place verticale- 
ment entre les pièces polaires d'un électro-aimant à. champ 
horizontal. Naturellement le tube réfléchit et disperse une grande 
partie de la lumière d'une lampe à are, mais il on reste toujours 
en quantité sullisante pour l'effet magnétique avec un grand 
réseau de Rowland.. Les raies d'absorption dédoublées appa- 
raissent trés fines et se loissent photographier pourvu que l'on 
pose assez longtemps. On peut chauffer le tube à la flamme ou 
micux électriquement. Le procédé s'applique d'ailleurs à d'autres 
métaux. 

Sur les charges émises spontanément par les cellules photo-6lec- 
triques dans l'obscurité et sur le rayonnement actif du potassium; 
Hans Tuirina (Phys. Zeits., 1"! mai 1913, p. 406-408). — Depuis 
que J.-J.. Thomson a constaté que l'émission de corpuscules par les 
métaux alcalins sous l'influence de la lumière subsiste, quoique 
trés faible, lorsque la cellule est placée dans l'obscurité absolue, 
ectte question a été l'objet d'un grand nombre de recherches dont 
les résultats sont contenus dans le résumé suivant dà à M. Henriot : 
« Deux éléme ats, le potassium et le rubidium se distinguent nette- 
ment, par un rayonnement analogue à celui des corps radioactifs, 
des substances communes dont l'activité est douteuse. Le potas- 
sium possède un rayonnement B approximativement homogène 
et facilement déviable, d'une pénétration voisine de celle des 
rayons B de l'uranium. Ce rayonnement est une propriété normale, 
atomique et spontanée, Le rubidium émet également des rayons À 
plus lents assez homogénes, possédant une absorption du méme 
ordre que les rayons 8 du radium, Ce rayonnement se présente avec 
les mêmes caractères généraux que le précédent, le potassium 
et le rubidium émettent spontanément dans le vide, des charges 
dont une partie au moins doit être attribuée auy rayons 8 ioni- 
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sants. L'existence d'une émission de charges lentes n'a pu être mise 
en évidence. » D'après L. Dunoyer et E. Müller ce phénomène 
serait dû à l'action des rayons calorifiques obscures, de sorte que 
nous n'aurions plus affaire à un rayonnement radioactif spontané, 
mais à un effet photo-électrique éveillé par les radiations infra- 
rouges, En mesurant le potentiel de saturation d'une cellule com- 
plétement soutraite à la lumière, Woodrow a trouvé des valeurs 
variant entre 1,5 et 2,8 volts pour le cæsium et le potassium et il 
affirme expressément que ce n'est pas là unc manifestation d'un 
effet Volta, mais bien une émission spontanéc de corpuseules, 
comme pour les substances radioactives, Or Hans Thirring prétend, 
que d'aprés ses recherches personnelles, que la décharge spontanée 
des cellules de potassium, dans l'obscurité, doit étre attribuée à 
un effet Volta, Ces cellules se comportent comme éléments galva- 
niques ayant une force électromotrice égale à 2,8 volts et une 
résistance intérieure de l'ordre de "oi? ohms, De la grandeur de 
cette résistance, on déduit l'existence d'une faible ionisation à 
l'intérieur de la cellule, ce qui est d'accord avec les conclusions 
d'autres expérimentateurs relativement à la radioactivité du 
potassium, 


VARIÉTÉS, 


Influence de la kyanisation suivant la nature du bois; Robert 
Novorny LE, и. M., 15 juin 1913, p. 511-512). — Pour la prépara- 
tion de poteaux en bois imprégnés, on recherche naturellement 
les essences qui soient capables de résister dans les régions où l'on 
désire les installer et qui soient propres à faire des máts, L'aptitude 
à l'imprégnation varie beaucoup d'une espèce à l'autre et l'on 
n'obtient pas en général des produits équivalents. Ceci s'applique 
bien entendu à l'imprégnation au bichlorure de mercure suivant 
le procédé indiqué par Kyan; les poteaux kyanisés sont très 
recherchés surtout pour la traversée des villages ou au voisinage 
des villes à cause de leur aspert clair et de la facilité ауес laquelle 
ils prennent la peinture. La kyanisation du pin et des sapins s'opère 
en immergeant les billes bien sèches et bien dolées dans des solu» 
tions à ? pour 100 de bichlorure, qui sont contenues dans des bas- 


CHEMIN DE FER D'ORLEANS 


Billets d'Excursion 


en Touraine, aux Cháteaux 


des Bords de la Loire 
et aux Stations Balnéaires de la ligne de 


. D e e a ? . 
Saint-Mazairo au Groisic et à Guérande 
Premier itinéraire: 17* classe, 86 francs; 2» classe. 68 francs. 
Durée 80 jours, avec faculté de prolongation. Paris, Orléans, 
Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, et retour à Tours, Loches, et 
retour à Tours, Langeais, Saumur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, 
Le Croisic, Guérande, et retour à Paris, via Blois ou Vendôme. 


Deuxième itinéraire : 1° classe, 54 francs: Ge classe, 
41 francs. Durée 15 Jours, sans faculté de prolongation. Paris, 
Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux et retour à Tours, 
Loctes, et retour à Tours, Laugeais, et retour à Paris, via Blois 
ой Vendôme. 


Ces billets sont délivres toute l'année. 


Cartes d'Excursions en Touraine 


Ces cartes, delivrées toute l'annce à Paris ct aux principales gares de 
province, comportent la faculte de circuler à volonté dans une Zone for- 
móe par les sections d'Urléans à Tours, de Tours а Langeais. de Tours à 

` Burangais, -e Tours a Glévres, de Uuzancais à Romorantin et de Romo- 
rantin а Blois. 

Elles donnent en outre droit à un voyage aller et retour, avec arrêt 
facultatifs, enire la gare de depart du voyageur et le point d'accès à le 
zone definie ci dessus. 

Leur validite est de 18 jours, non compris le jour de depart à l'aller, 
ni celui de l'arrivée au relour, avec facente de prolongation à deux 
reprises de 15 jours, moyennant supplement, 

lies cartes de familles sont délivrées avec une réduction de 10 à BO ° 
a Tib prix des cartes individuelles suivant le nombre des membres de là 
amille. 


sins en bois ou en béton. L'opération dure de 7 à 14 jours, Or ona 
constaté partout que, quel que ЇЙЇ le procédé d'aseptisation, les. 
sapins absorbaient toujours moins de liquides que les pins, traités 
en méme temps. La différence est environ 0,4. On a remarqué aussi 
que le bois s'imbibe de la pluport des solutions sans que celles-ei 
subissent aueune altération; mais il y a exception pour le bichlo- 
rure de mercure ; les bois absorbent le sel en proportion plus grande 
que l’eau de dissolution. Ce phénomène se constate facilement par 
l'appauvrissement du bain, qu'il faut remonter de temps en temps 
en y reversant de la solution mère trés concentrée, Deux usines 
autrichiennes qui pratiquent la kyanisation depuis fort longtemps, 
ont observé qu'il fallait une immersion de 10 jours pour que 1 m? 
de sapin en bille absorbe 1 kg de bichlorure. Les données ont été 
recueillies en relevant journellement, pour ehaque fournée, la quan- 
tité de liquide absorbée d'une part ct le titre de la solution restante, 
d'autre part, Il faut 6 jours seulement au pin pour s'imprégner 
de la méme quantité de sel. Donc le sapin traité pendant 10 jours 
fournira des potcaux équivalents à ceux en pin. — Au lieu de rap- 
porter le poids d'aptiseptique absorbé au mètre cube, on le rap- 
porte quelquefois au mêtre carré, Cette dernière comparaison se 
trouve légitimée par le fait que la pénétration reste limitée ù 
quelques millimètres de la surface, 

Influence du temps de chauffage avant trempe sur les propriétés 
des aciers; Ровткутх (Communication faite à la séance du 13 juih 
1913 de la Société d'Encouragement), — Toutes les théories de 
la trempe sont bosées sur l'existence pour les aciers d'un étot 
stable à chaud qui n'est atteint que lorsque, à l'échauffement, on 
a dépassé les températures dc transformation. Comme toutes les 
réactions, ces transformations ne sont pas instantanées : elle se 
font avec une certaine vitesse; la durée du séjour au-dessus des 
points de transformation a donc g priori une importance qui peut 
se répercuter sur les propriétés des aciers o prés Ја trempe qui suit 
ce chauffage plus ou moins prolongé. C'est le but de cette étude, 
que la Société d'Encouragement a bien voulu subventionner; elle 
a d'abord nécessité une série d'expériences. préliminaires consti- 
tuant une étude préalable des vitesses d'échauflement des pièces 


ungstóne métallique en poudre 
ungstàne en baguettes 
ungstóne en fils 


pour emplois techniques 


(Brevets demandés dans tous pays) 


lira (REMPLAÇANT LE PLATINE) 


pour fils conducteurs du courant 
dans les lampes à incandescence 


FILS DE MOLYBDÉNE 


TRES EXCELLENTE QUALITÉ ET LIVRABLES EN TOUTES QUANTITÉS 


Wolfram-Laboratorium 


r.-Ing. Paul Sehwarzkopf G. m. b. H. 
BERLIN W. 35, Lützowstrasse 102/4. 


` 
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"D" ELECTRO-MECANIQUE 
LE BOURGET (Seine) 
Bureau de Vente à Paris : 94, rue DEN 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Société d'Électricité de Paris. 


. Usine de Saint-Denis : 
Turbine à vapeur de 20.000 chevaux, 750 tours. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOYERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes. 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


‘pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOYERI! ET С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. | 
Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 
. Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 
Eclairage électrique des Wagons. 
Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 


— ххх — 


= LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite et fin). 


d'acier. — L'étude proprement dite devait comporter des essais 
mécaniques (traetiorr \éhoe, dureté) cffictués sur des aciers au 
carbone trempés après des chauff: ages variables; les résultats ont 
montré que ces méthodes d'essais арры aux aciers à pas trop 
haute teneur en carbone, se heurtaient, dés qu'on abordait les 
aciers durs, à des difficultés inhérentes aux procédés d'esseis qui 
mettaient ees derniers en défaut d'exactitude. — Aussi cette pre- 
mière étude a-t-clle été complétée par des déterminations de résis- 
tance électrique aprés divers traitements montrant qu'en général, 
pour les aciers au carbone ordinaires, la transformation se fait assez 
rapidement à l'échauffemeat et, aux hautes températures (9009- 

1000?), cHe est trés rapide et l'on peut pratiquement la regarder 
comme complète quand toute la pièce est en équilibre de tempé- 
rature avec le four. — Enfin, on a tenu à adjoindre encore une 
étude ` eclle de la trempe des aciers à carbure de chrome, de tungs- 
tène ct de molybdéne qui a été faite par le moyen des cssais de 
dureté Brinell et Shore et de la résistance électrique. On a pu con- 
stater trés nettement l'influence de la durée de chauffage. C'est 
beaucoup plus par l'élévation de la température que par l'aug- 
mentation de la durée de chauffage qu'il faut chercher à obtenir la 
dissolution des carbures doubles. — Сев extensions nécessaires 
du programme primitif soumis à la Société d'Encouragement ont 
été 1а cause principale de la durée de ce travail. 

‚ La fin d'un imbroglio judiciaire à propos d'une question d'octroi; 
Paul Bovcavrr (Lum. élect., ?8 juin 1913, p. 407-411). — Sous се 
titre l'auteur fait connaître une décision du Tribunal des Conflits 
du 9 décembre 1912 et un arrêt du Conseil d'État du 21 février 1913, 
qui offrent un grand intérét pour les usines génératrices d'élec- 
tricité établies à l'intérieur des villes soumises à l'octroi. Voici les 
faits qui ont motivé cette décision et cet arrêt. — Fin 1892, la 
Compagnie parisienne de l'Air comprimé, demandait à la Ville de 
Paris d’être admise au,bénéfice de l'abonnement. pour l'entrée 
du combustible nécessaire à son industrie; la Ville ayant refusé 
sous le prétexte qu'une usine productrice d'air comprimé ne doit 
pas jouir des faveurs accordées à l'industrie, parce qu'elle ne 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Works C" (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 138, avenué de Saxe. BORDEAUX, 59, rue Porte-Dijeaux. 
SAINT - ETIENNE, 1, rue Badouiilàre. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas:e tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


(99у 


fabrique pas un «produit» dans le sens üsucl du mot, la Com- 
pagnie se pourvut devant le Conseil d'État, lequel, par arrét 
du 12 mai 1905, donna tort à la Ville. La Compagaie s'adressa 
alors à la Ville pour obtenir le remboursement de la différence entre 
les droits d'octroi qu'elle avait payés du 1% janvier 1902 au 
1** juillet 1905 et des redevances qu'elle aurait payées sous le 
régime de l'abonnement, soit 882 712 fr. Sa demande restant sans 
réponse, elle revint devant le Conseil d'État lequel, par décision 
du 11 février 1910, se déclara incompétent et renvoya la Compagnio 
devant les tribunaux judiciaires. C'est ce que fit la Compagnie qui 
assigna la Ville devant le Tribunal civil de la Seine en rembour- 
se ment de la somme de 882 712 fr, et au paiement d'une indem- ` 
nité de 67 288 fr pour l'infériorité dans laquelle la Compagnie 


s'était trouvée mise vis-à-vis des concurrents ayant obtenu le: 


régime de l'abonnement. Mais le Tribunal civil se déclara lui-méme 
incompétent. L'affaire fut dés lors portéc devant le Tribunal des 
Conflits qui, par décision du 9 décembre 1912, déclara que, dans 
l'arrét de 1910 le Conseil d'État avait méconnu sa compétence ct 
décida que les parties seraient renvoyées devant ce Conseil. — Une 
autre Société, la Compagrie générale parisienne de Tramways, se 
trouvait dans les mémes conditions que la Compagnie parisienne 
de l'Air comprimé. Comme à celle-ci, le régime de l'abonnement 
luiavait été refusé jusqu'à l'arrét du 2 mai 1905 du Conseil d'État ; 
ayant consommé antérieurement’ à cet arrêt 20 823 935 kg de 
charbon sur lesquels elle avait payé un droit de 7,20 fr par tonne, 
clle avait acquitté ainsi 149 924 fr au lieu de 21 148 fr qu'elle eut 
pavé zi elle avait eu l'abonnement. Elle suivit la même procédure 
que la Compagnie de l'Air comprimé ct éprouva le méme refus 
devant le Tribunal civil. Ayant saisila Cour de Cassation elle revint 
devant le tribunal administratif, c'est-à-dire devant le Conseil 
d'État le 21 février 1913, et celui-ci, instruit par le Tribunal des 
Conflits, a jugé d'emblée la question de principe et a condamné 
la Ville de Paris au remboursement de la somme demandée, accrue 
des intérêts depuis le 26 juillet 1909 ct des intérêts des intérêts à 
partir du 23 juillet 1912. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS À GAZ (Système Koerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 


au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


|. GAZO0GENES ` 
MOTEURS DIESEL (Système Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 
Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 


ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime, 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Veatilateurs 
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Les VARIATEURS de VITESSE 


Système “ WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 
DONNANT А TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manœuvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


PIERRE EHL 


Ingénieur 
40, RUE BLANCHE :: PARIS 
5 TÉLÉPHONE : 299-69. TÉLEGRAUMES : Pierehl-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & С° 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv*) 
o3€— Téléph. 708-96 —s*£-» 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ELECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Commande à distance universelle: SW Tableaux de Distribution. 


DE Meo o ИЕ T U D О R 


(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


LE MANS : 7, гис des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d'Arras. 
| LYON : 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. 


NANCY : 17, boulevard Godefrov- de-Bouillon. 
TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 


ALGER : 3, rue Monge. À Téléph. : 592-90 PARIS 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 


AGENCES 
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BREVETS D'INVENTION (30) 


Communiqués par lO//ice international de Brevets d'invention Duronr et ELLUIN 
(H. Елим, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


455010. Wescorr. — Transformateur, 4 mars 1913. mande automatique de divers organes ou appareils, 
455019. KonoLE£r. — Four électrique à résistance, 9 mai 1913. 17 mai 1912. 
453936. Hartmans. — Dispositil applicable aux appareils à 455115. BrvrrEtL. — Perfectionnements dars les lampes élec- 
vapeurs métalliques avec récipient à vide constitué triques à incandescence, 7 février 1913. 
par plusieurs parties amovibles, 1*7 mars 1913. 455246. Soci£ré Bannen, BESNARD ET TURENNE. — Dispositif 
453976. Corsox. — Lampe à mercure à allumage automatique, destiné à la commande automatique sous l'action de 
3 mars 1913. la lumière d'organes ou appareils dont le fonctionne- 
433070. Société Gæxaca ЕТ up Boxar. — Système de prise ment doit ou peut être tributaire de cette action, 
de courant pour tramways à caniveau, 11 mal 1912, 17 mai 1912. 
453126. Socr£rE Lr MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Système mé- 455262. Socréré Dick, Kerr кт C? Lro. — Perfectionnements 
canique de commutation téléphonique, 19 février 1913. dans la fabrication des filaments métalliques pour 
455135. Marx. — Récepteur téléphonique avec dispositif pour lampes électriques à incandescence, 7 mars 1913. 
éviter la transmission de maladies contagieuses, 455270. Fracque ET Rocue. — Dispositif d'éclairage électrique 
22 février 1913. | pour porte-montres ct autres objets susceptibles d'étre 
17233, 4151430. Soci£ré Manivs Larovn кт C^, — Perfectionne- observés pendant la nuit, 5 mars 1913. 
ments dans la transformation de fréquence des courants 455301. PEDERSEN. — Perfectionnements aux relais micropho- 
alternatifs à haute fréquence pour télégraphie ct télé- nes et autres dispositifs de contact sensibles, 8 mars 
phonic sans fil, 20 février 1913. 1913. 
455188. Price. — Perfectionnements aux dynamos, 6 mars 1913 455315. Société AvroMaATiCc Errcrnic Со, — Poste de signal 
455210. COMPAGNIE FRANÇAISE DE CHARBONS POUR L'ÉLECTRICITÉ sélectif pour lignes télégraphiques ou téléphoniques, 
— Système de fixation indéréglable des conducteurs 8 mars 1913. 
métalliques sur les balais de dynamos, 6 mars 1913. 455380. Kusxik. — Appareil de mise en communication électrique 
455100. Paren Krupe А. G. — Interrupteur à temps constitué individuelle ou multiple, 3 mars 1913. 
sous forme d'électro-aimant, 5 mars 1913. 495479. Rouzer. — Dispositif d'installation de postes de télé- 
17262, 434232. COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES CoMPTEUGS graphie sans fil sur les aéroplanes, 25 mai 1912. 
ET MATÉRIEL p'vsiNES А Gaz. — Dispositif applicable 17305, 438771. Tissot кт PELLIX. — Nouveau détecteur à solides, 
aux compteurs d'électricité pour l'indication de la 455320. VaNpEnvELL ET MinGLEY. — Perfectionnements aux 
consommation maximum, 22 février 1913. ; | ` machines dynamo-électriques, 8 mars 1913. 
455088. BovrARp. — Dispositif de compensation pour appareils 455398. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCAXIQUES. — 
de contact thermostatiques, 5 mars 1913. Mode de réglage des installations comportant des 
4552345. Sociéré BARBIER, BESNARD ET TURENNE. — Dispositif : dynamos combinées avec des batteriés d'accus, 22 mai 
fonctionnant sous l'action de la lumière pour la oom- 1912. 


, RE INTERNATIONAL 
BREVETS * D'INVENTION,. 


Diplômé de 1' École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B“ Bonne-Nouvelle, PARIS ( X*) 


L. BARDON 


À CHABBONS MINÉRALISÉS 


LONGUE DURÉE 
(00 А 120 HEURES 


— — MÀ 


LAMPES А ARC 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS 
SUPERPOSÉS 


A CHARBONS ORDINAIRES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


61, boulevard National Clichy (Seine). те. Marcadet 506-75 
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A VENDRE D'OCCASION | | LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 
1 Alternateur triphasé, 125 kva, 500 V., avec tableau. QUAI DES GRANDS-AUQUSTINS, 55, A PARIS (6°). 
6 Moteurs de 5 HP, 500 v., avec rotor en court circuit 
avec démarreur controller. 


Le tout à l'état de neuf, construction A. E. С. d. | LA 
Écrire au Bureau de la ‘ Revue ", sous le n° 945. 


CONTRIBUTION DES PATENTES 


— — DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 
On demande un JEUNE HOMME PAR | 


ayant quelques connaissances techniques et | | Henri VIALLEFOND, 

un peu l'habitude du dessin pour un poste de : Avocat. 

: VÉRIFICATEUR :: | 
Écrire au Bureau de la ‘ Revue ", sous le n° 946. VOLUME (23-14) DE УП-70 PAGES; 1911...... 2 вк. 50 


CHEMIN DE FER DU NORD 


nd 
a 


STATIONS BALNÉAIRES 


3. heures de Paris. — Le Tréport-Mers. — Saint-Valéry-sur-Somme. — Le Crotoy. — Paris-Plage (Etaples). — 
Boulogne. — 3 h. 1/2 de Paris. — Mesnil-Val. — Cayeux. — Berck-Merlimont (Rang-du-Fliers-Verton). 
— Plages de Quend et de Fort-Mahon (Quend-Fort- Mahon). — Plages Sainte-Cécile et Saint-Gabriel (Dannes- 
Camiers). — Le Por!el (Boulogne). — Wimereux (Wimille-Wimereux). — Calais. 

4 heures de Paris. — Bois-de-Cise, Le Bourg-d' Ault et Onival (Eu). — Hardelot (Pont-de-Briques). — Wissant 
(Marquise-Rinxent). — Dunkerque. — , Malo-les- Bains. — Rosendaël. — б 1/2 de Paris. — Petit-Fort- 
Philippe (Gravelines). — Loon-Plage. | 

5 heures de Paris. — Audresselles et Ambleteuse (Wimille- W'imereux). — Leffrinckouke. — Zuydcoote. == 
Bray-Dunes (Ghyvelde). ; 


Jusqu'au 31 ectobre, toutes les gares délivrent les billets à prix réduits с ci-après indiqués : 


4° Billets de saison pour familles d'au moins 4 personnes, valables 3° Cartes d'abonnement de 33 jours (réduction sur ‘le prix des 


33 jours (réduction de 50 "/, à partir de la 4° personne). abonnements ordinaires d'un mois). 

2* Billets individuels hebdomadaires, valables 5 jours, du ven- Ae Billets d'excursion du dimanche et jours ide, fêtes légales 
dredi au mardi et de lavant-veille au surlendemain des fètes (2° et 3° classes) individuels ou de {famille 3«réduction de 
légales (réduction de 20 à 44 °,,). 20 à 65 ?/,). 


STATIONS THERMALES 


Enghien, Pierrefonds, Saint-Amand, Saint-Amand-Thermal, Serqueux (desservant Forges-les-Eaux) : 


je Billets de saison collectifs de famille, valables 33 jours (réduc- ^ 29 Billets hebdomadaires, valables pendant 5 jours. 
tion de 50 ul, pour chaque membre en sus du troisième). 3° Cartes d'abonnement de 33 jours. 


Jusqu'au 31 octobre, toutes les gares délivrent des billets d'excursionsde 4°, 2* et 3° classes, du dimanche et ours de fêtes légales, 
à prix réduits, valables pendant une journée pour visiter Picrrefonds et Compiègne; Coucy-le-Cbàteau et la forêt de Saint-Gobain ; 
Villers-Cotteréts et la forét; Chantilly et le Musée Condé (jours d'ouverture gratuite du musée, à l'exception des jours de courses). 


COMPAGNIE GENERALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse telégraphique : GÉNÉRADIO-raRIS. — — T'éléphone : 304-70. 


ArELIERs : 25, rue des Usines, Paris (XV^). — STATIONS D'ESSAIS ET DE DÉMONSTRATIONS ` 60, rue des Plantes, París. — Polygone de Hock, | 
prés Le Hcvre, chez MM. Schneider et Cie — Slough et Twickenham, prés Londres. 
Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 
SYSTEMES C. G. R. A EMISSION MUSICALE 
| 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre, des Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étrangers, 
(Russie, Bresil, Mexique, République Argentines; des Compagnies de Navigation Françaises | Ггап»рогі5 Maritimes, Sud-Atlantique, Chargeurs reunis, 
Compagnie de navization mixte, Compagaie Frauce-Amerique, Compagnie Nantaise de navigation à vapeur, etc.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 
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Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Digne (Basses-Alpes). — L'éclairage électrique scrait décidé en 
principe à Digne. 

Bury (Saône-et-Loire). — On annonce que les crédits nécessaires 
pour l'installation de l'éclairage électrique ont été votés par la 
municipelité. 

Chef-Boutonne (Deux-Sèvres). — Le Conseil municipal aurait 
accordé pour 40 ans à la Compagnie Centre-Ouest la concession 
de la distribution d'énergie électrique dans la commune. 

Agen (Lot-et-Garonne). — La municipalité, vient, parait-il de 
s'entendre avec la Compagnie du gaz pour installer l'éclairage 
électrique des principales voies. 

Coulmier-le-Sec (Côte-d'Or). — La Société générale électrique 
aurait demandé la concession de la distribution d'énergie élec- 
trique. 

Deuil (Seine-et-Oise). — On annonce que la Société le Triphasé 
a demandé la concession d'une di.tribution d'énergie électrique 

Garons (Gard). — Une distribution d'énergie électrique serait 
installée dans cette localité. | 

La Capelle Viescamp (Cantal). — Il serait question d'établir 
un barrage, sur la Cére, de 50 m de hauteur pour fournir la force 
motrice à une usine hydraulico- -électríque qui alimenterait plu- 
sieurs départements. 

Pont-sur-Sambre (Nord). — Le Conseil municipal étudierait 
la question de l'installation d'une distribution d'énergie élec- 
trique. 

Guyotville (Algérie). — La disteibution de l'énergie électrique 
serait, paraît-il, installée par la Société générale d'électricité de 
Maison-Carrée. 

Samognat (Ain ) — La Société lyonnaise d'électricité va, dit-on, 
installer l'électricité dans cette commune 

Saint- N icolas-d' Aliermont (Scinc-Inférieure) — Une Commis- 
sion municipale aurait été nommée pour étudier l'installation 
d'une distribution d'énergie électrique 

Zeralda (Alger). — On annonce que M. Ventre aurait obtenu 
la concession d'une distribution d'énergie électrique. 

. eaumal (Lot). — Le Conseil municipal aurait émis un vœu 
favorable au projet d'installation de l'éclairage électrique. 

Nièvre. — Sur une demande présentée par la Compagnie con- 
tinentale Edison en vue d'obtenir la concession d'une distribution 
d'énergie électrique s'étendant sut le territoire des départements 
de la Niévre et du Cher, une enquéte a été ouverte dans 35 com- 
munes du département de la Niévre. 
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Cholet (Maine-et-Loire). — La municipalité aurait, par: it-il, 
décidé de traiter avec la Société nantaise pour la fourniture de 
l'éclairage électrique. 

Cluny (Saône-et-Loire). — Le Conseil municipal aurait décidé 
de faire appel aux Compagnies d'électricité pour les inviter à 
faire des propositions d'éclairage électrique. 

Saint-Pons (Hérault). — Le Conseil aurait donné un avis favo- 
rable à une demande de concession de distribution d'énergie élec- 
trique présentée par la Société du gaz. 


Malause (Tarn-et-Garonne). — Il serait question d'éclairer lo 
commune à l'électricité, 
Noisy-les-Bains (Algérie). — On annonce que l'éclairage élec- 


trique sera installé sous peu dans cette commune par une Société 
en formation. 

Autrecourt (Ardennes). — Le Conseil municipal aurait voté la 
somme nécessaire à l'installation de l'éclairage électrique dans 
la commune, 

Nous apprenons que l'Électrique Centre-Ouest sollicite une 
concession d'État de 195communes représentant prés de 300 ооо ha- 
bitants, Ces communes sont réparties dans les départements sui- 
vants : Deux-Sévres (31), Vienne (60), Vendée (14), Charente (14), 
Charente-Inférieure (21), Creuse (18), Indre (17), Haute-Vienne (20). 


Divers. 


Exposition de Lyon (1914). — Nous croyons devoir attirer 
l'attention sur l'Exposition internationale Urbaine que la Ville 
de Lyon organise en 1914, ct qui semble devoir prendre une impor- 
tance considérable, au point de vue de l'industrie électrique, si l'on 
en juge par le grend nombre de demondes d'emplacementa qui 
ont déjà été foites. 

Le fait que beaucoup de constructeurs étrangers tiennent à y 
participer souligne encore dovantage lo portée qu'elle aura au point 
de vue commercial. 

Étant donné l'importance des applications de l'électricité non 
seulement dans la région lyonnaise, mais encorc dans tout le sud- 
est de la France, 1] est donc du plus grand intérét que i'industrie 
électrique francaise soit brillamment représentée et montre à la 
clientèle qu'elle peut soutenir avec avantage la comparaison c vec 
les produits de l'industrie étrangére. 


Protection des cábles sous-marins contre.les détério- 
rations des chalutiers. — L'c/ectrician du 6 juin annonce 
qu'une conférence de délégués européens s'est réunie le D à Londres, 
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sous les auspices du Département britannique de l'Agriculture et 
des Pécheries, pour examiner la question d'une protection plus 
ellicaee des câbles télégraphiques contre leur détérioration par les 
chaluts. Les États représentés à cette conférence sont, outre Та 
Grande-Bretagne, l'Allemagne, la Belgique, le Danemark, la 
France, les Pays-Bas, la. Norvège, le Portugal, l'Espagne et la 
Suède, 


Réorganisation du réseau téléphonique italien. — 
D'aprés 1 Electrician on va consacrer en Italie une somme de 70 mi- 
lions de francs à réorganiser et développer les services téléphoniques 
en [talie, étant donné que le matérielactuellement employé dans 
les villes est vieilli et hors d'état de faire face à l'énorme aceroisse- 
ment du nombre des abonnés. On va édifier de nouveaux bureaux 
centraux, augmenter le nombre des cábles souterrains de manière 
à donner à tous les abonnés un fil de retour, Ces améliorations 
doivent être étendues à toutes les villes du royaume possédant des 
réseaux d'État; en outre, le service interurbain doit être réorga- 
nise. 


Télégraphie rapide Siemens. — Suivant une information 
de la Zeitschrift für Schwachstromtechnik, reproduite par l'Elektro- 
technische Zeitschrift, le nouveau télégraphe rapide de la Société 
Siemens et Halske fonctionnerait avec succès depuis quelque temps 
sur les lignes allemandes suivantes ` Berlin-Breslau (372 km avee 
une translation); Berlin-Franefort-sur-le- Mein (557 km avec deux 
translations); Berlin-Strasbourg (622 km avec trois translations); 
Berlin-Düsseldorf (655 km avec trois translations). La transmission 
se fait automatiquement àu moyen d'unc bande perforéc, le récep- 
teur imprime directement les signaux, mais il est aussi possible de 
recevoir les télégrammes sous forme de bande perforée lorsqu'ils 
sont destinés à être réexpédiés, | 


La fabrication électrique du silicium à Niagara-Fais. 
— La Carborundum Co de Niagara-Falls fabrique du silicium métal 
90-98 pour 100 à partir de sable siliceux pur et de coke dans un 
grand four électrique. On fait des moulages en un tel métal carac- 
térisés par : une densité de 2.5-2.6, un point de fusion de 1430, 
d'ébullition de 2009, une durcté de 6 (échelle Mohs). Étant données 
les propriétés de résistance remarquable du silicium puraux acides, 
on fait des tuyaux pour le transport des gaz acides aux hautes tem- 
pératures, on s'en sert dans la construetion des batteries de conden- 
sation elles-mêmes, Les tuyaux en silicium sont employés pour le 
transport des acides sulfurique, azotique chauds. Ge métal sert 
dans le revêtement de pompes centrifuges, robinets et tuyaux 
pour l'élévation de liquides corrosifs par l'air comprimé. 


La constitution de ia Nitrogen Products and Carbide 
Company. — Cette société vient de se constituer au capital de 
5o millions de francs (actions de 1 livre sterling) pour fabriquer du 
carbure, cyanamide, acide azotique, azotate d'ammonium, cyanure 
de sodium ct autres produits azotés, Elle se proposc d'exploiter 
les brevets Ostwald pour la fabrication d'acide azotique par oxyda- 
tion catalytique de l'ammoniaque obtenue avec de la cyanamide- 
qu'elle préparera elle-même, | 

La réaction d'oxydation de l'ammoniaque par l'oxygène de l'air 
en présence de platine comme agent catalytique, fut découverte 
en 1830 par Kuhlmann, mais ce n'est qu'en 1900 que le professeur 
Ostwald la mit sur un pied pratique. Probablement, là aussi la 
suroxygénation par l'oxygène préparé par l'air liquide augmen- 
tera le rendement. 

La nouvelle Société acquiert aussi de ła Nitrate Products Ltd 
l'usine de Vilvorde (Belgique) capable de produire 3800 tonnes 
d'azotate d'ammonium par an, 

Elle achéte une chute d'eau en Islande, de la Dettifoss Power Cy 
et а des options pour l'achat de trois chutes en Norvège, 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION, la puissance effective est une fonction linéaire de la quantité de 
: А І , | А vapeur dépensée et de Ia pression initiale, mesurée avant la pre- 
Force motrice. — Les turbines à deur étages de pression uti- T . . E ус ы 
: - К ; E 5 mière couronne directrice, La quantité de vapeur et la pression à 
lisant les vapeurs d'échappement; К. Dënn (E. u. M., 22 juin 1913 , col : , 
ru : EA NLIS OE A , l'admission sont directement proportionnelles, comme on l'a con- 
p- ЭЗ то). — En refaisant 1 historique des turbines à basse pres- 


sion, l'auteur ii siste tout particulièrement sur la création des 
accumulateurs de chaleur, dont le rôle est de corriger les varia- 
tions de pression résultant de Га Шах irrégulier de la vapeur 
d'échappement des groupes primaires à piston, Dans ces instal- 
Lt ins la puissance maximum réalisable dépe:-d essentiellement 
de là quantité de vapeur disponible et Pon a cherché à s'affranehir 
de cet inconvénient en alimentant la turbine par de la vapeur 
détendue empruntée aux chaudières; ce procédé n'est pas écono- 
mique et, dans Lon centrales électriques, on n'y a recours qu'à 
l'heure de là pon te. Dans la plupart des Usines, on désire avant 
tout rendre la production de force motrice indépendante de 1а 
vepeur d'échappement disponible et l'on y est parvenu par lo 
création des turbines à vapeur mixtes à deux étages de pression, 
utilisant, concurremment avec la vapeur d'échappement, d^ la 
vapeur prise à la chaudière directement. Les dimensions et la dis- 
tribution de ces turbines sont caleulées de facon qu'elles con- 
somment normalement toute là vapeur d'échappement, mais qu'au 
moment des pointes le régulateur admette automatiquement 
l'appoint de vapeur neuve nécessaire pour faire face à la puissance 
instantanée demandée, L'étage à haute pression doit travailler 
avee un rendemeat aussi bon que celui d'une turbine ordinaire de 
méme puissance, Les étages haute 2t basse pression sont arrangés 
de facon que la vapeur issue du premier se mélange à la vapeur 
d'échappement sur les aubes de Ja basse pression. 

Une turbine mixte de боо kw installée dans l'usine génératrice de 
Burslem, où elle était alimentée par les vapeurs d'échappement de 
trois moteurs à piston, a permis d'abaisser la dépense en charbon et 
en eau de 0,0215 fr à 0,0»? fr par kilowztt-heure, L'auteur donne 
les résultats d'essais comparatifs entre une machine de ce genre 
construite par Melms et Pfenninger С. m. b. IL, de Münich- 
llirschau et une turbine à vapeur d'échappement absorbant à 
l'heure 11 500 kg de vapeur à la pression de 1,1 atmo&phérce absolue; 
la puissance de celle-ci est de 90 kw avec un vide au condeaseur 
de 0? pour:00. La turbine à deux étages de pression est caleulée 
pour une puissance de 1000 kw quaad on l'alimente par de la va- 
peur à la pression de 8 kg : em? et à la température de 2509. Elle 
est construite d’après le système mixte d'action et de réaction. La 
vapeur à haute pression tombe sur la roue d'action, puis après 
détente sc mélange à la vapeur d'échappement avee laquelle elle 
travaille sur là roue de réaction. L'aubage de la vapeur d'échap- 
pement comprend 12 eouronnes d'oubes directrices et 12 cou- 
ronnes d'aubes mobiles; l'admission a lieu entre les deux pre- 
mières couronnes directrices, Des courbes d'essais, il résulte que 


staté déjà avec les turbines à haute pression, Dans ces conditions 
le rendement diminue en méme temps que la puissenec et la va- 
peur dépensée; mais, le rendement caleulé en prenant la pression 
après Та valve commence раг ercítre, atteint un maximum, puis 
décreft. Pour une production de 800 chevaux-heure, la consomma- 
tion est de 9000 kg de vapeur, soit 11 kg par cheval-heure. La même 
machine fonctionnant avec de la vapeur à haute pression et ré- 
glage par laminage consomme 5,8 kg de vapeur par cheval-heurc. 
Dans le fonctionnement mixte avec le méme mode de réglage, 
elle dépense 8,1 kg de vapeur par cheval-heure quand la port de 
'apeur d'échappement est de 2500 kg à l'heure, et 0,7 kg, pour 
5000 kg de vapeur d'échappement à l'heure. Avec le réglage par les 
tuyères, on a les ehiflres suivants : 6 kg de vapeur à haute pression 
pour le cheval-heures 7,5-9,35 et 10 kg de vapeur par cheval-heure, 
quand les proportions de vapeur d'échappement sont respective- 
ment 2500, 5000 et 7200 kg à l'heure. 

TRANSFORMATEURS. — Etude d’un transformateur à résonance 
alimenté par du courant alternatif à 1000 р: 8; SuuNkicur KIMURA 
(alu b. der drahtlosen T'eleg. und Teleph., t. Vl, n? 5, p. 159-189). — 
Aprés une longue étude théorique sur les conditions que doivent 
remplir les constantes d'un tel appareil, l'auteur donne quelques 
indications techniques sur sa construction. 

TRANSMISSION 


ET DISTRIBUTION. 


L'influence des points de jonction sur la propagation des ondes 
électriques le long des conducteurs, d'après Lord Ray ercu (E. T. Z., 


3 juillet 19135, p. 7717772). 

La distribution de l'énergie électrique à grande distance. Rapport 
présenté au ХХІ Congrès annwel du Verband. Deutscher Elek- 
trotechuikers С. Кілмсехвгас (E. T. Z., 17 et 26 juin, 2, 10 et 
17 juillet 1913, p. 697-701, 711-717, 705-7609, 795-800 et 817-321). 
— L'auteur eso mine, tout d'abord, les méthodes de calcul des ré- 
seaux que les ingénieurs emploient aujourd'uui dans la pratique; 
puis il développe les bases de l'établissement dela configuration des 
réseaux de distribution et donne quelques exemples à l'appui. 
Abordent ensuite l'unportonte question des stations de transfor- 
mateurs, i] insiste sur l'analogie qui existe entre ces stations et les 
installations de distribution des usines centrales. Le principal 
danger réside, dans les unes comme dans les autres, dans l’inflam- 
mabilité de l'huile des interrupteurs à haute tension; ilest donc diffi- 
eile d'écarter complétement ce danger, tant que l'on à recours à 
l'emploi de ces interrupteurs. C'est pourquoi l’auteur propose leur 
remplacement par des interrupteurs dens l'air, La question de la 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres, 
— Р. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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disposition des stations de distribution, dont les frais d'étoblissc- 
ment ont une grande influence sur le prix de revient totalde l'ins- 
tallation, est également traitée eu détail; l'auteur signale qu'il y 
a licu d'apporter une certaine attention à l'aspect architectural de 
ces stations. Les lignes aériennes tiennent également une trés large 
place dans le rapport de M. Klingenberg. L'auteur établit quelques 
régles relatives à la disposition de ces lignes et aux coelficients de 
sécurité qu'il convient d'adopter. Il traite également, en s'appuyant 
sur de nombreux exemples, de la construction des poteaux eux 
mêmes et de leur fixation dans le sol. La question de l'emploi ou 
de la suppression d'un cáble de mise à la terre, fixé au-dessus des 
poteaux, pour la protection des lignes, fait l'objet d'un examen par- 
ticulier. En terminant, M. Klingénberg indique quelles sont les 
portées les plus économiques à adopter dans les divers cas qui 
peuvent se présenter, selon la tension, le nombre des conducteurs 
(y compris, le cas échéant, le câble de mise à la terre), ainsi que 
suivant la section ct la nature de ces conducteurs (cuivre ou alu- 
minium). 


Remarques sur les réseaux aériens à haute tension; А. PrTRI1 (E. 
T. Z., 19 juin 1913, p. 713-714). — Dans les usines génératrices 
à courant triphasé, on calcule généralement les génératrices сї les 
moteurs qui doivent les entrafner en prenant pour base un facteur 
de puissance égal à 0,8. Pour certaines usines régionales où le 
coefficient d'utilisation est particulièrement mauvais, on descend 
méme jusqu’à cos © = 0,7 pour la charge normale. C'est ce facteur 
de puissance quia été admis pour lo centrale de Belgard qui desser- 
vait à l'origine un réseau de 1000 km de développement. Celui-ci 
avant été porté ultérieurement à 1800 km, dont 120 à 43 000 volts 
et le reste à 15 000 volts, on a constaté que le facteur de puissance 
moniait à 0,8-0,9 et même jusqu'à 1 pour certaines valeurs de 
la charges au delà de cette charge limite, cos о décroft de nouveau. 
Ce phénomène est dà à la grande capacité du réseau, et dépend 
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aussi de là nature de la charge. — En mettant l'une des phases à la 
terre, on a mesuré les courants de perte en faisant varierla loagucur 
de la ligne et en augmentant progressivement la tensions on a con- 
staté ainsi que, pour une longueur donnée, les courants croissaient 
proportionnellement à la tension; mais que, pour une tension 
donnée, ils décroissaient quand on diminuait l'étendue du réseau. 
Dans tous les cas, ces essais ont péremptoirement établi que les 
fuites sont suflisantes pour faire jouer les disjoncteurs; il са ré- 
sulte que les dispositifs de protection actuellement utilisés pour la 
traversée des routes répondent amplement aux services qu'on en 
attend. Des résistances plus ou moins grandes imsérées en avant 
de la prise de terre n'ont aucune influence sur l'intensité du cou- 
rant de fuite, 


Les installations du réseau de transmission à haute tension de la 
Central Georgia Transmission C^; L.-A. Mancnaw (E. T. Z., 
12 et 19 juin 1913, p. 674-677, 709-711). — Cette Société а été 
fondée en 1911 pour distribuer et vendre l’éacrgie électrique qu'elle 
achète à la Georgia Central Power Company. La section. princi- 
pale de son réseau est celle de Griffin à Atlanta qui comprend 
54 km. Les courants triphasés sont transmis à lo tension de 
бо 000 volts et à la fréquence de Go p:s, puis abaissés dans des 
sous-stations à 11 000 c£ 2300 volts. La ligne double est supportée 
par des pylores en fer d'un type unique et dont la base de susten- 
tation est de 1,5 m”, Les trois conducteurs d'une méme ligne 
occupent un méme cóté des pylones, le conducteur médian étant 
légèrement décalé par rapport aux deux autres; car on a reconnu 
que la disposition des trois conducteurs dans un méme plan pou- 
vait devenir dangereuse en cas de neige ou de verglas; ceux-ci 
ne tombant pas en méme temps des trois fils, on pourrait craindre 
que le premier déchargé ne vienne en contact avec le fil supérieur 
encore distendu. Par mesure de précaution, or a encore abattu 
tous les arbres à Зо m de part et d'autre de ta ligne et brûlé les 
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broussailles pour écarter tout dangef d'incendie. А 3 km avant 
d'arriver à Atlanta, on a remplacé les appuis décrits ci-dessus par 
des poteaux droits en treillis scellés dans des fondations en béton. 
Les conducteurs sont formés par des câbles à 7 brins en alumi- 
nium de la Aluminium C? of America; comme protection contre lo 
foudre on a installé parallèlement à chaque ligne deux fils d'acier 
galvanisés de 9,5 mm de diamètre. A signaler l'artifice employé 
pour permuter les fils ou les faire tourner; la rotation est de 120? 
tous les 10 km, cn sorte que les cânles ont fait un tour complet 
pour la longueur totale de 54 km entre Griffin ct Altenta, Aux 
kilomètres 16, 32 ct 18, ils sont ancrés au pylone à l'aido-d'isola- 
teurs à 2 maillons et l'on réunit chacun d'eux par des conducteurs 
spéciaux à un autre cäbleisoléavant la position que devrait preadre 
le premier par l'eflet de la rotation. Les portées sont en moyennes 
de 175 m en pleine campagne; il у en a quelques-uaes de 335 т; 
au voisinage des villes elles sont réduites à 130 m. La hauteur de Ја 
première phase au-dessus du sol est de 13,4 m; les autres suivent 
à l'intervalle de 1,98 m. Sur la section Usinc-Atlanta, il existe trois 
sous-stations construites en briques et héton. La sous-station 
d'Atlanta est la plus importante; elle comprend 7 traasforma- 
teurs d'une puissance uniteire de 1500 kw, $9525 volts. Dans les 
conditions actuelles du réseau, la charge se maintient encore 
dans des limites qui permettent la coupure d'un tronçon de 48 km 
à 65 km avee les sectionneurs ordinaires; pour une section plus 
grande, on boucle les deux lignes avec les interrupteure à huile de 
l'usine génératrice, puis on ouvre les sectionncurs d'abord à la sous 
station qui a demandé la coupure, ct ensuite aux deux sous- 
stations qui олї les interrupteurs à huile. L'équipement de la 
ligne de Monticello n'offre rien de particulier; sa sous-station a une 
puissance de 900 km; comme la distance de l'usine génératrice à 
Monticello n'est que de 16 km, on a employé des poteaux en bois 
sur cette section. , 

La valeur des installations électriques en Wurtemberg П. KLAIBER 
(E. T. Z., 10 juillet 1912, p. 740-7921. — Па été procédé en 1911, 
dans l'État de Wurtemberg, à uno estimation officielle des сәрї- 
taux représentés par toutes les installations de distribution 
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RÉFÉRENCES A DISPOSITION : 
Service Electrique Municipal de Genève : 


d'énergie électrique y compris les entreprises privées. La valeur 
globale de toutes ces installations (à l'exclusion des installations 
entiérement situées à l'intérieur des habitations particuliéres) a 
été évaluée à 113 millions de marks en chiffres ronds. 

Perte d'énergie par luminescence sur les lignes à trés haute tension; 
A.-R. GARNIER 'Industrie électrique, 25 juin 1913, p. 277-280). — 
L'auteur résume divers travaux qui oat été faits sur l'effet corona. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Sur les moteurs triphasés à collecteur. Rapport présenté à la 
séance tenue le ir avril 1915, par la Elcktrotechnisehe Vereini- 
gung de Leipzig; R. Керкехвевс (Е. T. Z., 10 juillet 1913, p. 507- 
809). — Le principal avantage de ces moteurs est de pouvoir, con- 
trairement aux moteurs asynchrones, fonctionner avec un ren- 
dement satisfaisant à toutes les vitesses, au-dessous et au-dessus 
du synchronisme. M. Rüdenberg montre qu'on peut réaliser avec 
ces moteurs, soit le montage'shunt, soit le montage série, soit le 
montage compound, ]l expose ensuite, à l'aide de diagrammes, 
la théorie élémentaire du fonctionnement de ces moteurs, et énu- 
mére, en terminant, quelques-unes de leurs applications auxi- 
liaires, par exemple comme translormateurs de fréquence pour 
restituer au réscau l'énergie engendrée dans le rotor d'un moteur 
asynchrone de grande puissance, ou comme moteurs al]imentés 
directement par le rotor d'un tel moteur principal et montés sur 
le méme arbre que luj pour la récupération mécanique de cette 
méme énergie, cte, 

Moteurs triphasés à marche intermittente pour aciéries et lami- 
noirs; 5снбмвсвс (E: T. Z., 19 juin 1913, p. 707-709). — L'auteur 
expose l'état actuel du moteur triphasé employé dans les usines 
métallurgiques; il indique que certains perfectionnements sont 
encore réalisables. 

Les moteurs électriques pour grues; К. Loper (Helios Zeils., 
18 mai 1913, p. 251-254). — L'auteur discute les considérations 
qui doivent guider le technicien dans le choix d'un moteur pour 
appareil de levage; celui-ci doit être étudié au point de vuc de 


Regulateurs automatiques de tension pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Système à Voltmàtre spécial (breveté) ne 
nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 
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etc., eic. 


PARIS 


MP eU 


Ateliers de Constructions Électriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital de 25.000 000 de Francs. | 


Um  JEUMONT or 


SIÈGE sociAL : 75, boulevard Haussmann,. PARTS 


Place de la Trinite 


2.R Blanche 


5 LAVOIX« MOSES 


INVENTION «vous 


AGENCES : 
PARIS : 75, boul. Haussmann. | 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
NANCY : 2, rue Grandville, 
MARSEILLE : $, rue des Convalescenis. 
TOULOUSE : 20, rue Cujas. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 


INGENIEURS CONSEILS(A&RMRECP: /1 222.22 


RO 


M 


Société anonyme au Capital de 2 000 000 de francs 
Siege social : 16, rue Montgolfier. — PARIS 


: MILAN. 1096, 2 Grands Prix 
LONDRES 602, Membre du Jury. 
RRUXELLE < 1910, Grand Prix. 
TURIN 1911. H.-C. Menib. du Jury. 


PARIS 1990. SAINT-LOUIS 190:, 
Medailles d'Or 


LIEGE 1905 Grand Prix. 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILIAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procede QUARTZALITE, système О. BASTIAN 
Breveté S. С. D. С, 


Accessoires pour l'Automobile et le Theéitre. 
MOULURES et ÉBÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


Téléphones : ARCHIVES, з PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
| ss 43.27 PIÈCES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télévrammes : Télégrive-Paris. en EBENITE (bois durci), сп ELECTROINE. 


Deux vues intéressantes d'un 


LABORATOIRE D'ESSAIS 


à 200.000 volts 


© 
ANI 
be 
МЫЛ 
> 
Ыы 
ас 
eo 


| Page XXXV -bleue 


OFFICE 
DE 


LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). 


sa capacité de surcharge, de sa vitesse, s'il doit étre ouvert ou pro- 
tégé, etc, Actuellement les constructeursarrivent à établir des types 
trés avantageux qui ont déjà un excellent rendement pour une 
charge égale à Зо pour тоо de lo charge normale. 

La commande par moteurs électriques des machines à travailler 
le bois; B. Jaconi (Helios Zeits., 18 mai 1913, p. 245). 


© TRACTION ET LOCOMOTION.. 


La traction électrique sur les lignes d'intérét local en Allemagne 
pour l'année 1911; С. Derruar (E: T. Z., 12 juin 1913, p. 677- 
678). — La longueur totale des voies exploitées électriquement 
est de 4915 km; le nombre de voitures, de 21 309. Le capital 
investi s'élève à т 192 255 000 M, qui rapporte un intérét moyen 
de 5,48 pour 100; le nombre total de voitures-kilométres est de 
720 030 000 et le nombre тоуса de voitures-kilométres par kilc- 
mètre de ligne, 104 000. Les voitures comprennent dans leur cn- 
semble 742 764 places ossises et elles ont transporté dans le cou- 
rant de l'année 1911, 2 615 403 ооо voyageurs. Le chiffre total 
des recettes а atteint 270 476 ооо M, soit une recette moyeane de 
39 ooo M par kilométre de ligne; les dépenses d'exploitation ont 
été de 169 749 ooo M, soit une dépense moyenne de 25 ooo M par 
kilométre. Il faut remarquer que les intéréts du capital engagé 
ont passé de 4,34 pour 100 à 5,48 pour 100 dans l'intervalle des 
trois dernières années. Sur les 210 entreprises contenues dans la 
présente statistique, il у en а 12 seulement pour lesquelles les dé- 
penses dépassent les recettes, 


TÉLÉGRAPIIIE ET TÉLÉPHONIE 


. L'aménagement et le fonctionnement du nouveau central télépho- 
nique « Wilhelm » à Charlottenburg, près Berlin: К. Burrzen (Е, 
T. Z., 26 juin et З juillet 1913, p. 736-739 et 769-771). — Descrip- 
tion de l'aménagement technique du nouveau ceatral télépho- 
nique « Wilhelm » à Charlottenburg prés Berlin, établi d'aprés 
le principe du systéme Ericsson avec appel automatique des 
abonnés. L'auteur décrit, en outre, les diverses opérations qui se 


Interrupteurs à huile. 


Relais et transforma- 
teurs d'intensité. 


Coffrets de branche- 
ment pour moteurs. 
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succédent lors de l'établissement des différents modes de commu- 
nication qui peuvent se présenter en service. 

Influence du service téléphonique sur la santé des opératrices 
(Journal télégraphique, 25 juin 1913, p. 125). — Dans le courant 
de l'année 1011, l'Union télégraphique a fait. une enquéte sur les 
points suivants : 1? Influence du service téléphonique sur la santé 
des employées; 2° mesures éventucllement prises en vue de dimi- 
nuer les absences des téléphonistes pour cause de maladie; 39 exa- 
men médical précédant l'admission des téléphonistes et, le cas 
échéant, conditions spéciales imposées aux aspirantes. — L'Union 
de l'Afrique du Sud répondit : 1° Il n'a pas été observé que le ser- 
vice téléphonique exercàt un effet nuisible général sur la santé 
des opérateurs, bien qu'il arrive, par-ci, par-là, que des employés 
montrent des signes d'irritabilité nerveuse aprés 2 ou 3 ans 
de service. Ceci est diversement attribué au bruit de l'app.l, 
aux abonnés rudes et discourtois et au poids du récepteur serre- 
tète. Il a aussi été constaté plusieurs fois que des affections de la 
gorge se sont développées aprés quelques années. de service, mais, 
on ne posséde pas de renseignements précis à ce sujet. А Cape- 
Town et à Johannisburg, les deux plus. grands réseaux télépho- 
niques de l'Afrique du Sud, le nombre moyen des jours d'absence 
pour maladie par employé et par année s'éléve à 10,25 et 10,65 
respectivement; 20 quant aux mesures adoptées pour réduire les 
absences résultant de maladies, il y a lieu de noter que les condi- 
tions de travail sont rendues aussi salubres que possible, la plus 
grande attention étent donnée à la ventilation, à l'hygiène et à une 
distribution favorable des heures de travail, de facon qu'il puisse 
“ге, autant que possible, accordé à chaque opérateur des inter- 
valles réguliers pour ses repas. En outre, dans les burcaux les plus 
chargés de trafic, un repos est accordé aprés chaque séance de 
э heures au commutateur partout où cela est praticable. — L'Alle- 
magne fournit les renseignements suivants : 19 Les personnes à 
tempérament solide sont, en général, parfaitement à la hauteur 
des exigences du service, tandis que les personnes de santé délicate 
deviennent à la longue plus sensibles aux maladies, notamment 
à celles de caractére nerveux. En 1908, il est survenu, sur 18 016 
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employées occupées dans toutes les branches des services des 
postes, télégraphes et téléphones, 31 décés et 9555 cas de maladie, 
dont 1456 affections du système nerveux; 2° dans la fixation des 
heures de travail, (Administration tient compte dans unc large 
mesure des particularités du service téléphonique. Le nombre 
moyen des heures de service est de 45 par semaine; dans les bu- 


vaux à trafic intense, le nombre des heures de service peut être : 


abaissé jusqu'à 42 heures; la durée maximum du travail est de 
43 heures par semaine. On cherche A prévenir les maladies en évi- 


tant les longues séances (plus de 6 heures par exemple) et en inter- | 


calant, en cas de service partagé en deux séances, lequel a lieu 
tous les trois jours, une pose de plusieurs heures entre le service 
du matin et le service de l'après-midi. Pendant le service, il est en 
outre accordé plusieurs pauses (ordinairement de 10 à 20 minutes. 
Le personnel jouit en outre, sans retenue de salaire, d'un congé 
annuel de 2 à 4 semaines; 3° l'état de santé est soigneusement 
examiné avant l'admission par un médecin des postes. Les 
postulantes chez lesquelles on constate de la chlorose, de l'anémie, 
de l'hystérie ou de la nervosité, méme à un faible degré, ou des 
dispositions à l'une ou l'autre de ces maladies ne sont pas admises, 
Si l'apparence se manifeste plus tard, qu'une employée deviendra 
avec le temps incapable de faire face aux exigences du service, 
celle-ci est examinée une seconde fois; son occupation ultérieure 
dans le service téléphonique dépend du jugement du médecin. 

La résistance des détecteurs rectifiants (Modern Electrics, t. V, 
р. 40%). — On a déterminé la résistance de contact d'un certain 
nombre de détecteurs solides par la méthode du pont de Wheats- 
tone, complété d'ua dispositif qui permettait de connecter le dé- 
tecteur, placé sur un des bras du pont, à un circuit oscillant. La 
mesure comportait, en cffet, deux opérations : détermination de 
la résistance quand le détecteur est réglé à son maximum de sen- 
sibilité; détermination de іа résistance quand on n'entend plus 
aucun son. H faut intercaler ипе résistanee de 1000 ohms sur la pile 
alimentant le pont pour éviter toute influence du courant de me- 
sure sur le détecteur. Les cristaux à l'état naturel, c'est-à-dire 
non polis, présentent une résistance moindre aux ondes électriques 


mm ——————. 
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que les détecteurs. polis comme le silicon et la pyrite de fer. On 
tourne lc détecteur sur lui-même, quand il est en relation. avee le 
circuit oscillant jusqu'à се que le son paraisse le plus élevé danse 
microphone; ensuite on cherche la position pour laquelle le son dis- 
paraît : on fait six mesures le téléphone réglé, et six autres mesures 
sur le téléphone non réglé; c'est la moyenne des nombres obtenus 


` qui figure dans le Tableau suivent; l'indication entre parenthèses 


spécifie la nature du contact. 


Résistance 
reglage. reglage. 
ts ohms ohms 
Pérlcole usse нн ers ure 8900. 0890 
Silicon (balais)......................... 3466 9433 
Silicon (lil fin)... ver ee hes US 4200 
Silicon poli (pointe métallique)......... 7350 101 
Silicon non poli (pointe métallique).... 1:533 493 
Galéne (fil п)......................... 9316 9363 
Pyrite de fer (pointe de bronze phos- 
phorbüx )4..voves coss va vb peg ver DOLO 1633 
Pyrite de fer (balais)................... 492 Y di 
Argent (Ъа1!а15)......................... 2100 6320 


Carborundum (cube de o,05 ст de côté). г 7900 
Pyrite de fer ct chalcopyrite ............ 246 451 
Silicon et chalcopyrite.................. 1191 2374 


Les mesures individuelles diffèrent beaucoup de la moyenne; 
pour la pyrite de fer non réglée on a trouvé de 1000 à 2100 ohms; 
e prés réglage de 3000 à 10 700 ohms. 


ÉCLAIRAGE. 


La lampe e Dia » à arc enfermé et charbons minéralisés (Ilelios 
Zeits., 11 mai 1913, p. 1185-1189). — Elle est construite par la 
Korting und Mathiesen А. G., de Leutzsch, près de Leipzig. La durée 
des charbons est de 50 à So heures pour la lampe à courant con- 
tinu et de 100 à 150 heures pour la lampe à courant alternatif; pour 
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la première lampe, la consommation spécifique est de 0,20 à 0,72, 
- pour la deuxième, de 0,25 à 0,30 watt par bougie Hefner hémisphé- 
rique. Un signal trés ingénieysement disposé reste visible tant que 
les charbons ont unc longueur suffisante, mais il se déclanche auto- 
matiquement quand la durée de ceux-ci n'est plus que de то heures. 
D'après la courbe photométrique, le maximum d'intensité lumi- 
ueuse se trouve dans une direction faisant un angle de 609 ауес 
Ja verticale. | 

Nouveau procédé pour faire le vide dans les lampes à incandescence 
el autres récipients en verre; B. Duscuxtrz (Helios Zeits., 1°Т avril 
1913, p. 167-168), — Pour éliminer les dernières traces d'humidité 
et expulser les bulles d'air adhérentes aux parois des récipients 
en verre où l'on fait le vide, on porte ceux-ci à une températyre 
variant entre 2009 et 350° à l'aide d'un four spécial garni intérieu- 
rement d'une couche d'amiante pour unilormiser la température, 
Cependant certaines bulles ne se détachent pas même à ces tem- 
pératures, que l'on ne peut cependant pas dépasser sans crainte de 
voir les ampoules ramollies s'écraser sous l'effet de la pression 
atmosphérique, Or depuis quelque temps, lAllgemeine Elektri- 
citüts Gesellschaft applique un procédé d'évacuation qui permet 
de pousser le chauffage des ampoules jusqu'au ramollissement. pen- 
dant qu'elles sont encore montées sur Ја pompe à vide. А cet effet, 
la pièce est installée au milieu d'un four à срач Таре électrique dans 
lequel on гарейе également l'air; sa température varie entre 
4309 et 5209 G. Ce procédé permet aussi d'employer des queusots 
de plus grand diamètre, cc qui accélère l'opération dy vidage de 
l'ampoule: mais on sait qu'il est ensuite difficile de fermer un tube 
de grand diamètre à la pression atmosphérique quand le vide 
existe à l'intérieur. On commence alors par étirer le queusot pen- 
dant qu'il est dans le four, et pour cela on a prévu une spirale de 
chauffage installée tout prés de l'ampoule. Un dispositif extérieur 
soulève celle-ci au moment favorable et produit un étranglement 
dont la fermeture complète à l'air ne présentera plus aucune diffi- 
culté. Il faut avoir soin de laisser le four se refroidir au moins 
à 360° avant d'y rétablir la pression atmosphérique. 
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Perfectionnements apportés dans la construction des lampes de 
projection et des projecteurs; B. DvscnNirrz (Helios Zeits., 16 Yévrier 
1913, p. 93-96). — Revue d'un certain nombre de brevets dont les 
revendications portent principalement sur des dispositifs faei- 
litant l'émission des rayons lumineux du cratère positif et donnant 
de la fixité à l'are. Ces conditions qui ont une importapce capitale 
dans les projecteurs sont à peu près satisfaites par l'emploi de 
charbons négatifs de très petits diamètres; mais avee les grandes 
intensités de courant utilisées dins ces luminaires, ees petits chars 
bons sont portés au rouge sur une grande longueur et se солото 
très vite; on pare à cet inconvénient en les enferinant dans des tubes 
en métal ou en charbon, qui diminuent leyr résistance et par suite 
aussi. l'effet Joule; cependant l'accroissement d'épaisseur qui 
résulte de ce dispositif produit encore des embres très génantes. 
La maison Korting et Mathiesen réduit l'usure du charbon négatif 
en le noyant dans une atmosphère de gaz ou de vapeur privés 
d'oxygène rt bons conducteurs de la chaleur. On facilite encore 
le refroidissement en augmentant la surface du charbon qui est 
à cet effet pourvu de cannelures longitudinales ou transversales, 
L'âme est en général constituée d'une substance plus résistante 
à la chaleur que l'enveloppe, de sorte que le négatif se taille en 
pointe très бре, L'auteur indique qu'un courant de gaz d'éclairage 
s'échappant d'une tuyére est un moyen trés efficace, et que méme 
l'allumage du gaz n'empêche nullement l'effet cherché, On peut 
aussi vaporiser des liquides ou des solides en utilisant la chaleur 
de l'are; le pétrole et Ja naphtalipe conviennent bien. En pratiquo 
op s'arrange pour que la pointe du crayon négatif soit isolée du 
milieu réfrigéraánt; si elle devient trop longue pour une cause 
queleonque, elle sort du champ d'action du courant gazeux et alors 
elle se consume rapidement, ce qui revient à dire que le point éelai- 
rant conserve pour ainsi dire automatiquement une position fixe. 
Dans les projecteurs, les charbons sont ordmairement horizontaux 
et sur le prolongement l'un de l'autre: cette disposition donne nais- 
sance à un fort courant d'air dirigé de bas en haut et qui déplace 
excentriquement l'are dès que la pointe du charbon négative vient 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). - (19) 


à tomber. On court alors le risque de voir l'arc s'accrocher à la 
surface extéricure des deux charbons, et l'instabilité qui en résulte 
se traduit pas un papillottement et un sifflement de l'arc. On 
corrige ce défaut en adjoignant à la méche ordinaire du charbon 
négatif une deuxiéme méche formée d'une substance encore plus 
conductrice qui fixe l'arc. Ces deux méches peuvent étre juxta- 
posées ou bien encore la méche constituée par la substance la plus 
dure est percée dans toute sa longueur, et dans le canalainsi formé 
on comprime la deuxiéme substance stabilisatrice. Ce perfection- 
nement a été breveté par les fréres Siemens et Со, 

Résultats d'essais d'un projecteur. électrique (E. T. Z., 3 juillet 
1913, p. 782-781). — M. Gürges a présenté, à Іа 178° séance du 
Dresdner Elektrotechnischer Verein, un rapport sur les essais 
effectués, depuis l'automne толо, à l'Institut électrotechnique 
de l’École technique supérieure de Dresde, ауес un projecteur élec- 
trique muni de charbons horizontaux et d'un réflecteur sphérique: 
ce réflecteur possédait un diamètre de 600 mm et unc distance 
focale de 260 mm; l'intensité normale de l'are était de 80 ampères. 
Le projecteur fut placé dans une salle de 10 m environ de lon- 
gueur. À 7 m environ de l'ouverture du projecteur, on placa un 
écran noir derrière lequel l'opérateur s'abritait; on reconnut, 
d'autre part, la nécessité de protéger cet écran contre les ravons 
calorifiques du projecteur par l'interposition. d'un autre écran 
en plomb, muni d'une ouverture que l'on pouvoit fermer à volonté» 
Un photomètre Leonhard-Weber était disposé derrière l'écran noir, 
dans lequel ипе fente était ménagée pour permettre le passage du 
tube supportant l'écran en verre dépoli de ү photomètre. L'écran 
en verre dépoli eecevait ainsi perpendiculairement les rayons du 
projecteur. Afin de rendre les mesures possibles, on dut placer 
devant le photométre un disque en tôle de Зоо mm de diamètre 
animé d'un mouvement de rotation grâce à un petit moteur ct 
регеё, dans le seas radial, d'une fente de 2 mm environ de lar- 
geur; l'éclairement de l'écran en verre dépoli fut ainsi réduit à "T 
Derrière ce disque, on placa cinq écrans en verre dépoli préalable- 


ment étalonnés. Dans ces conditions les mesures d'éclairement 
d'une surface de 600 mm de diamétre donnérent les résultat: 
moyens suivants : à 80 ampéres, 318 000 à 331 ооо lux, à roo am- 
pères 406 ооо à 427 ооо lux, à 120 ampéres 50 000: A: 556 ooo. lux, 
selon les dimensions des charbons employés. A titre de comparaison 
M. Gorges donne les valeurs de divers éclairements obtenus, soit. 
avec des sources lumineuses artificielles, soit avec la lumière solaire; 
à Berlin, l'éclairement maximum artificiel du sol des rucs est de 
80 lux environ; à Munich, dans une cour exposée au soleil, on re~ 
leva, à la fin du mois d'août, 73000 lux à midi et 1285 lux 5 minutes 
aprés le coucher du soleil. M. Gürges estime qu il est préférable de 
procéder aux mesures photométriques des projecteurs dans des 
espaces clos, car les mesures effectuées en plein air et à grande dis- 
tance donnent des résultats incertains, à cause des variations assez 
grandes de la transparence de l'air. 

Sur l'emprisonnement des rayons lumineux par réflexion totale ; 
R.-W. Woop (Phys. Zeits., 1** avril 1913, p. 270-272). — Cooper- 
Hewitt a tout récemment attiré l'attention de l'auteur sur un fait 
au moins surprenant ct qui est étroitement lié à la fluorescence, 
On sait que Cooper-llewitt a si bien perfectionné les écrans fluo- 
rescents à la rhodemine pour son arc au mercure que le rayonne- 
ment fluorescent rouge mélangé à la lumiére de l'arc reproduit 
presque fidèlement la lumière du jour. Or Па remarqué que le film 
de cellulcid teinté à la rhodamine devient beaucoup plus lumineux 
quand on colle par derriére un papier blanc, que lorsqu'on emploie 
de la méme manière du papier d'argent. L'auteur a corroboré 
cette observation en déposant par voie chimique une couche 
d'argent sur une plaque de porcelaine blanche, qui est ensuite 
entièrement recouverte par l'écran à la rhodamine ou par une 
couche d’eau colorée par de la fluorescéine. En dépit de son grand 
pouvoir réflecteur, le petit disque d'argent poli paralt presque noir 
par constrate avec la brillante fluorescente qui se remarque en face 
de la porcelaine, On éclaire celle-ci avec Гаге au mercure quand 
on emploie la rhodamine, et pour la fluorescéine on emploie la 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


lumiére de l'arc au charbon filtrée à travers un épais verre coloré 
au cobalt. Cette expérience est parfaitement réalisable dans un 
cours. Quand on enlève le filin de celluloid coloré de la plaque 
de porcelaine, on constate alors que sa fluorescence est encore 
plus faible que sous le disque argenté. C'est done que la. porcelaine 
blanche a la propriété bien inattendue d'intensifier la fluorescence. 
L'auteur a trouvé cependant une explication de ces particularités 
en constatant que les tranches du film qui débordaient sur la porec- 
laine présentaient elles aussi un éclat plus brillant et que certine- 
ment la réflexion totale devait jouer un rôle dans сех phénomènes 
ou, pour expliciter le titre de l’article, la réflexion totale subie sur 
la couche d'argent emprisonne dans l'écran un certain nombre de 
radiations qui sont ainsi perdues pour la fluorescence, tandis que la 
réflexion diffuse sur la surface mate de porcelaine permet à un plu: 
grand nombre de rayons de sortir du film fluorescent, c'est-à-dire 
d'utiliser une plus grande partie de l'énergic, Sans les pertes per 
absorption, les bords paraitraient absolument éblouissants, paree 
que toute l'énergie reçue par l'écran sera.t restituée au dehors: 
Becquerel avait déjà utilisé cette propriété éclairente des borde 
des couches fluorescentes pour l'observation de certains compeses 
de l'uranium trés peu lumineux et Greinacher Га appliqué plu: 
récemment à l'étude de la fluorescence du mica sous l'action du 
radiotellure. Cette théorie est suceptible d'un contròle expérimental, 
L'auteur fait d'abord remarquer que si 0 représente l'angle limite 
du celluloïd, en un point X de la couche, Les rayon: qui émergent 
sans le secours de la surface mate (qui n'éprouvent pas la réflexicn 
totale) sont compris dans un cône qui découpe sur la demi-sphère 
de rayon 1 une surface 2 z (1 — cos 0; 15 reste de la demi-sphére 
correspond à l'énergie gagnée par la réflexion sur le réflecteur 
diffusant, c'est-à-dire 2 z — 2x (1 — cosb) = » сов 0. Le rapport 
des surfaces est proportionnel au rapport des énergies, et comme 
cos fj 


0 = 40? environ, on a = 3 environ, cela veut dire que 


a4 — сох 0 
l'énergie gagnée est 3 fois plus grande que l'énergie rayonnée 
directement. Une vérification photométrique de ces déductions 
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devra donc donner le résultat suivant : si nous représentons par 1 
l'intensité lumineuse sans réflecteur diffusant, nous aurons une 
intensité 4 fois plus grande par l'emploi du réflecteur. Les expé- 
riences de l'auteur out pleinement confirmé ces prévisions, 
L'éclairage public de la ville de Dresde; А. Srravss (E. T. Z., 
22 mal 1913, p. 585-55N), —- Cet éclairage est assuré concurrem- 
ment par le gaz et l'électricité qui sont tous les deux produits dans 
des usines municipales très prospères, concédées en régie; par 
conséquent, une comparaison entre les deux systémes ne fera inter- 
venir que des considérations techniques sans préoccupation de: 
conditions financières: celles-ci constituent, en effet, souvent ua 
élément d'erreur dans les appréciations, surtout lorsque le gaz est 
fourni paruneu‘ine appartenant en propre à la municipalité, tandis 
que l'électricité est achetée à une société privée, En 191», l'éclai- 
rage électrique public comprenait : 293 lampes à are à charbons 
minéralisés et, comme lempes à incandescence à filament. métal- 
lique, 124 l2 mpes de 25 bougies; 1 de 32 bougies; 516 de 50 bougies; 
117 de тоо bougies; 8 de 200 bougies; 13 de Зоо hougies: 37 de 
Доо bougies; 81 de боо bougies et enfin 1» de 1000 bougies. 
Les lampes à ore à charbons ordinaires ont totalement disparu; 
de méme 1-5 lampes à incaadescenece à filament de carbone. Le 
nombre des lampes à effet, qui était de J8t en 1911, est tombé à 
293 en 1912; elles ont été remplacées par des lampes Osram de 
Доо à 1000 bougies. Que cette substitution soit avantageuse, cela 
ne fait aucun doute, quand il s'agit de lampes à crayons de charbon 
ordinaire; mais entre les lampes à filament intensives et les ares 
à effet, il y a matière à discussion et les arguments qui peuvent 
plaider en faveur de l'un ou l'autre systéme dépendent toujours 
des conditions locales, — Les lampes à charbons minéralisés em- 
plovées à Dresde sont des lampes de 8 ampéres, alimentées sous 
55 volts par le secondaire de transformateurs individuels branchés 
sur le réseau monophasé à 2000 volts et 50 p:s. Des bobines de 
self-induction sont intercalées entre les transformateurs ct les 
lampes. Dans toutes les rues le réscau de distribution est double; 
l'un des systémes de cábles assure l'éclairage pendant toute la nuit; 
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LITTÉRATURE DES 


l'autre, pendant la moitié de la nuit seulement, L'éclairage de 
nuit comprend une lampe sur trois de toutes les lampes installécs, 
La disposition dans son ensemble n'a subi aucune modification 
pour J'introduction des lampes à incandescence intensives. 1l est 
probable, cependant, que si le double réseau n'avait pas existé, on 
aurait apporté quelques améliorations; on aurait, par exemple, 
éteint une lampe sur deux seulement pour éviter notamment les 
minimum d'éclairement qui sc remarquent actuellement ou bien 
on aurait eu recours à des garnitures à plusieurs lampes. Une des 
principales raisons qui ont amené la suppression progressive des 
lampes à arc, est la difficulte du service qui, à Dresde, est parti- 
culièrement dangereuse. Le remplacement des charbons exige Је 
concours de deux hommes, l'un manœuvrant le treuil, l'autre s'oc- 
cupant de la lampe. L'écartement des ares est en moyenne de 45m; 
leur hauteur de 8 m; les Osram qui les ont remplacés ne sont plus 
qu'à 7 m de hauteur. П suffit d'essuyer les globes une fois par 
semaine, en sorte que l'économie réalisée sur la main-d'œuvre ct 
la suppression des frais de charbon compensent largement, paraît-il, 
l'excés de consommation des lampes à incandescence sur les lampes 
‘à arc. : 

L'éclairage électrique est-il un éclairage de luve ? E SCHNEIDER 
(Е. T. Z., 10 juillet 1913, p. 501-802). — Réponse à un article de 
M. L. Mantius, publié dans la Frankfurter Zeitung (17 mars 1913) 
en faveur de l'économie de l'éclairage au pétrole par rapport à 
l'éclairage électrique. 

La valeur économique et hygiénique d'une bonne illumination; 
L. Gasrrn (IHlluminating Engineer, Londres, mai 1913, p. 280- 
281). — Résumé d'une communication à lo Royal Society of Arts, 
de Londres, où l'auteur montre qu'un bon éclairage est nécessaire 
au point de vue de l'hygiène, comme moyen de prévenir les acei- 
dents et comme moyen d'augmenter la productioa dans les ateliers, 

Les clauses fondamentales à insérer dans les cahiers des charges 
concernant l'éclairáge public; A.-P. Trorren (IHluminating Engi- 
neer, Londres, mai et juin 1913, p. 241-280 et p. 307-335). — Cet 


important mémoire a été présenté à lo séance du 15 avril de PIu- 


minating Engineering Society, séance à laquelle avaient été vum: 
viés les membres des diverses Sociétés techniques s'occupant 
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d'éclairage, П a donné lieu à une trés longue discussion dans les 
séances du 15 et du 29 avril. Mémoire et discussion sont publiés 
in extenso dons les deux articles signalés, | 

Notes sur les spécifications concernant l'éclairage public; W.-J, 
LingnTY (Illuminating Engineer, Londres, juin 1913, p. 335-340). 
— L'auteur, inspecteur de l'éclairage public de la Cité de Londres, 
donne, comme contribution à la discussion du mémoire de M. Trot- 
ter, quelques renseignements sur les conditions de l'éclairage publie 
dans Ја ville de Berlin, Bruxelles, Cologne, Munich, Paris, Viennc,etc.; 
hauteur et espacement des lampes, diagrammes polaires, sup- 
ports, etc. 


ÉLECTROCHIMIE. 


Azote actif (Bull. Soc. d'Encouragement, mai 1913, p. 671-672). 
— L'ozone n'est qu'une modification active de l'oxygène; elle 
se produit lorsqu'on soumet ce gaz à la décharge électrique. L'azote 
donnerait également une modification active, dans les mémes con- 
ditions, d’après ce que M, R.-J, Strutt a exposé à la réunion du 28 fé- 
vrier de 1а Royal Institution, Si l'on fait passer un courant d'azote 
raréfié dans un tube où l’on a produit un vide de quelques milli- 
métres de mercure, et si, pendant son passage, l'azote est soumis 
à une série de décharges électriques de haute tension d'une bou- 
teille de Leyde, le courant gazeux reste lumineux aprés qu'on l'a 
fait passer dans un vase plus grand. M. Strutt croit que la dé- 
charge a scindé les molécules d'azote en leurs atomes ct que ces 
atomes se recombinent.- 

L'ammoniaque synthétique (Bull. Soc. d' Encouragement, mai 1913, 
p. 067-671). — Résumé d'une communication faite au Congrès 
de Chimie appliquée de New-York par M. A.-H.-A. Bernthsen, 
directeur dela Badische Anilin und Soda-Fabrik. 

Le commerce du carbure de calcium dans le monde en 1913 (Journal 
du Four électrique ct de l'Électrolyse, 1** juin 1913, p. 241-212). — 
La production mondiale du carbure de calcium est en progrès ct 
oscille autour de 300 000 tonnes pour 1912. Ce progrès est dû moins 
au développement des applications de l'acétyléne qu'à l'extension 
de la fabrication de la cyanamide. Voici le détail de la production 
pour diverses contrées. -— L'Allemagne est le plus grand centre de 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES 


consommation de carbure en Europe. Importation : en 1912 
47 984 tounes; en 1911, 36 943 tonnes. Exportation (de tous ca- 
bures) : en 1912, 970 tonnes; en 1911, 2117 tonnes. La consomma- 
tion allemande augmente prodigieusement et dépasse celle des 
États-Unis; clle tient actuellement le premier rang mondial. 
Le développement du travail autogéne des métaux a une part 
notable dans cette extension. de la consommation qui s'élève 
aujourd'hui à environ 52 900 tonnes, — En Suéde, les usines de 
carbure travaillent surtout pour la cyanamide et les usines d'Odda 
sont prévues pour fabriquer 5o 000 tonnes de carbure destiné 
à ce nouvel engrais. On exporte peu de carbure suédois. — Les 
exportations de .Vorvége se développent remarquablement surtout 
avec la demande intense de l'Allemagne: elles ont presque doublé 
en cinq ans, passant de 36 895 tonnes ea 1908 à 6j 000 tonnes 
en 1912. — Aux États-Unis, l'exportation a atteint 16 000 tonnes 
en 1912 contre 13 000 tonnes en 1911, Les cxpéditions se. déve- 
loppent sur l'Amérique du Sud et l'Amérique centrale où la con- 
sommation s'accroit pour l'éclairage privé à tel point que l'on ime 
plante aujourd'hui dans ces pays mêmes la fabrication sur різ се. 
La Suisse à exporté en 1912 pour 5 millions et demi de francs 
de carbure de calcium. En 1910, l'importation était de 176 tonnes 
et l'exporiation de 24 105 tonnes; en 1911, l'importation était de 
161 tonnes et l'exportation 24 272 tonnes, — En Autriche- Hongrie, 
les importations ep 1211 et 1912 n'ont été que de 3 à 4 tonnes; les 
exportations, pendant les mêmes années, de 11729 tonnes et 
10 820 tonnes. L'Allemagne prend plus de la moitié des exporta- 
tions; l'autre client à signaler est le Portugal. — En ‘Angleterre 
l'importation a passé de 11 000 tonnes ea 1911 à тА 857 tonnes en 
1912. — L'Italie à exporté pour 12,2 lires ea 1912; en 1911 l'expor- 
tation a été de 8100 tonnes contre une importation de 7 tonnes seu- 
lement. La production du carbure Romano s'oriente pour fabri- 
quer 20 000 tonnes de cyanamide par гп. — En France les impor- 
tations pendant les années 1910, 1911, 1012, ont été respecti— 
vement de 445, 216», 3302 tonnes; les exportations de 4824, 5058, 
6225 tonnes; les importations proviennent presque uniquement 
des usines situées dans la zone franche (LeGiffre); le détail est en 


2 groupes électrogénes à vapeur surchauffee, 
fournis à la Station centraie d'électricité de Saint-Amand (Cher ). 
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effet de : 2124 tonnes de la zone franche, 7 tonnes de la Belgique 
22,5 tonnes de la Suisse, 5,6 tonnes de diverses sources, Les expor-» 
tations croissent régulièrement par suite surtout du développer 
ment de l'éclairage à l'acetvléne dans nos colonies. 


MESURES ET ESSAIS. 


Galvanomètre pour la mesure des courants continus et alternatifs 
très faibles; Tenue (Arch. für Elektr., t. 1, p. 309). — L'auteur 
décrit un appareil à fil chaud qui permet de mesurer des courants 
extraordinajremeot faibles en accumulant la chaleur qu'ils déve- 
loppent jusqu'à ce que l'élévation de température soit suflisante 
pour agir sur un couple thermo-électrique. Jusqu'ici, avec le gal- 
vanométre à corde de Eithoven on arrivait à déceler des couronts 
de l'ordre de 4 X 107? ampère, le temps nécessaire à l'équilibre 
final étant de 5 à 6 secondes: avec les couples dans le vide, la limite 
de sensibilité est de 1 milliampére pour les courants alternatifs, 
C'est ce dernier principe que l'on a appliqué au nouvel appareil. 
Le fil chauffant est enroulé autour de la soudure et le plus prés 
possible sans cependant la toucher. Le tout est enfermé dans un 
ballon de verre argenté et contenant de l'air; ce ballon est enfermé 
dans un autre également argenté, mais où Гол a fait le vide. On 
le: dispose dans une caisse en bois garnie d'ouate. Pour l'étalonnage 
on mesure les courants traversant le fil chauffant à l'aide d'un gal- 
vanométre cuirassé de haute sensibilité. On a pu ainsi déterminer 
un courant de 1075 ampère et il fallait attendre 60 secondes avant 
que l'appareil n'eut pris so position finale d'équilibre;avec1075am- 
père, la durée tombait à то secondes. Cet appareil est donc tout 
indiqué pour les mesures d'isolement; en réalité il a été concu 
pour les besoins de la marine; le couple est combiné à un relais 
qui actionne un signal, on est ainsi prévenu de l'existence de ccu- 
rants induits susceptibles do réagir sur la boussole, 


Méthode photométrique simple pour déterminer le degré de noir- 
cissement des plaques photographiques; GÜNTHER NEUMANX (Phys. 
Zeils., 19 mars 1913, p. 241-245). 
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CHEMIN ОЕ FER DU NORD 


PARIS (мово) A BERLIN 


Trajet dans la méme journée dans les deux sens 


Un train à marche très rapide est organisé entre Paris-Nord et Berlin et vice-versa; ce train, qui est 
composé de voitures directes de 1'* et 2° classes et d'un wagon-restaurant, effectue dans la méme journée le 
trajet entre les deux capitales, conformément à l'horaire ci-dessous : 


départ. | T^50 BERLIN-Friedrichstrassc.......... départ. — 8^ » 
arrivée. 0 24 PARIS-NORD i arrivee. 923 30 
Trajet en 45 h. 34 Trajet en 46 h. 30 


Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENGE et FRANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne, Coblence et Francfort-sur-Mein er 1'* ct »* classes 
sont assurés comine suit : 


i (*) 
Nord- Express RETOUR | Vienne-05- 


Luxe tende Luxe 
13°45 | 14345 | 22" » || FRANCFORT-SUR-MEIN. аер. | 10'04 48"09 4101 41:44 
22 46 | 2301 | 8 > | COBLENCE ..... — | 42 19 | 13"45 | 20 40 3 05 4 54 
49 » 4 24 2 50 | 4042 || COLOGNE .. .... — | 45 42 | 16 49 | 22 52 4 44 7 56 
FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 3 26 6 46 | 12 34 || PARIS-NOHD.... arr.| 22 46 | 23 30 | 7 35 | 1254 | 46 » 


(*) En utilisant lc Nord- Express us et 2° classes entre Paris et Cologne ct le train de luxe Ostende-Vienne entre 
Cologne et Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s'eilectue еп то heures et celui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. 


NOTA. — Les indications concernant les heures étrangères sont données sous toutes reserves, — En prévision de modilications 
dans les horaires, consulter les tableaux-horaires de la marche des trains places dans les gares. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET А LA MÉDITERRANÉE 


Relations entre PARIS et la SUISSE. 


à 


= I — Train express de jour pour Berne, Lausanne et Brigue. 


V.-R., fre et 2* classes à couloir, 1° et 2* classes, Paris-Derne et Paris-Lausanne-Brigue.) 


- n "T ‚ ( Départ de Lausanne. 3h. вой. 
ALLER : Départ de Paris. . — S8 h. 30 matin. RETOUR : | , age 2 — 9h49 3 


IL — Trains express de muit pour Berne, Interlaken, Lausanne et Brigue. 


a) Départ de Paris : 22 h. 50 soir pour Berne, Interlaken, Lausanne et Brigue; V.-L., L.-S., 
toutes classes, Paris-Interlaken du Ier juillet au 15 septembre. 


ALLER : | | | 
| - Uh Départ de Paris : 21 h. 30 soir pour Lausanne, Brigue; V.-L., L.-S.; {re et 2° classes à 
couloir; Milan (par le Simplon). 
. V Départ de Lausanne. . . . (а) 9h. 42 хог. (b) 10 h. 47 soir. 
RETOUR : | » Berne. . . . . (a) 81,90 v 10 h. » 


(Mémes compositions de trains qu à l'allor) 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 

Interrupteur Pierre Séve pour électromètre; Eugène B rock (Com- 
munication faite à la séance du 6 juin 1913 de la Société fraacaise 
de Physique). — Cet interrupteur est électromagnétique et utilise 
le principe du relais polerisé : une tige de fer soutenue par un res- 
sort est polarisée prr un petit aimant en fer à cheval dont les pôles 
sont l'un au-dessus de l'autre, et son poids est calculé de telle sorte 
qu'elle reste fixée à celui des póles de l'aimant qu'elle vient toucher; 
c'est elle qui est chargée d'effectuer les ruptures entre pointe ct 
plateau (à lintérieur d’un petit écran électrostatique) grâce 
auxquelles l'électrométre peut être isolé du sol. D'autre part, cett? 
tige est entourée d'une bobine dans laquelle on peut envoyer un 
courant par l'intermédiaire d'un interrupteur ordinaire à deux 
directions. П est évident, que suivant que ce courant passera dans 
un sens ou dans l'autre, la tige de fer viendra se fixer à l'un ou à 
lautre des pôles de l'aimant, isolant ainsi l’électromètre ou le 
remettant ги sol. Le gros avantage de ce petit appareil est de n'uti- 
liser que des courants de trés courte durée. П est en service constant 
depuis plus de quatre aas et deux éléments Leclanché ont suffi 
jusqu'ici à assurer son parfait fonctionnement sans qu'il y ait eu 
besoin d'y toucher. Tous ceux qui utilisent fréquemment un élec- 
trométre apprécieront cette importante qualite, 


VARIÉTÉS. 


Prescriptions relatives аит essais rapides des matières isolantes 


employées en électricité; Н. PassavaxT (E. T. Z., 12 juin 1615, 
p. GR8-659). — Cette communication émane de la Commission des 
matières isolantes du Verband Deutscher Elektrotechniker. Les 
essais rapides comprennent : 19 des épreuves mécaniques et calo- 
rifiques. 2° des épreuves électriques. Les éprouvettes normales 
sont des verges de 1 cm d'épaisseur, de 1,5 cm de largeur et 12 em 
de longueur; ou des plaques de 1 em d'épaisseur avant une surface 
de 12 X 12 ст, Pour la série totale des épreuves il faut тро verges 
et 20 plaques. Les essais mécaniques et colorifiques sont : 19 résis- 
tance à la flexion de la verge reposant par ses extrémités sur deux 
appuis; la charge est appliquée au milieu par l'intermédiaire d'une 
arcte dont les faces font un angle de 45°: 2° résistance à lo flexion 
par choc qui est imprimée por une masse de 150 kg tombant de 
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т em, toujours avec une arcte disposée comme ci-dessus; 3° dureté, 
déterminée par le poids qu'il faut appliquer à unc bille d'acier de 
5 mm de diamètre pour qu'elle pénètre de 0,1 mm dans la matière 
en 2,5 minutes; 4°, 5° et 6° résistance à la chaleur, à là gelée et à 
la flamme, Les épreuves électriques ont pour but d'établir la va- 
leur de la résistance superficielle elles sont plus compliquées que 
les précédentes ct l'auteur donne le détail complet de la marche 
d'une expérienec avec schémas des montages à employer. Ces essais 
sont réalisés au Physikalisch-Technischea Reichsanstalt au prix, 
de 200 fr. Nous rappelleroas d'ailleurs qu'une première commu- 
nication sur ce sujet a été analysée déjà dans La Revue électrique 
du 23 août 1912, p. 166. | 
Emploi du fer électrolytique pour la construction des machines 
electriques; Max BnrEstaurn (E. T. Z., 12 et 19 juia 1913, p. 671- 
674, 702-707). — Malgré les progrès énormes réalisés dans lə 
construction des machines dynamos, on pourrait encore escompter 
d'autres perfectionnements s'il était possible d'obtenir iadustricl- 
lement du fer chimiquement pur; car les propriétés magnétiques 
de ce dernier sont de beaucoup plus importantes que celles de tous 
les fers et aciers, ordinairement employés par les constructeurs. 
D'un autre côté les isolants occupent de »0 à 30 pour 100 de la 
place réservée aux enroulements et cela aux dépens de la matière 
active.— Or, l'auteur signale que la préparation électrolytique du fer 
par le procédé du professeur Franz Fischer est une opération qui 
ne présente plus aucune difficulté. Les brevets de l'inventeur sont 
exploités par les Langbein-Pfannhauserwerke, de Leipzig. Cette 
dernière Maison lui ayant communiqué quelques-uns des résultats 
de ses mesures. il se propose de calculer le gain réalisable par 


. l'emploi du nouveau fer qui est devenu un produit commercial. 


Il arrive ainsi à démontrer que, dans la construction des transfor- 
mateurs, on peut augmenter de 33 à 40 pour 100 le coefficient 
d'utilisation du matériel, toutes autres conditions égales d'ailleurs, 
c'est-à-dire, pertes égales, rapports des poids de cuivre aux poids 
de fer égaux, méme limite pour les courants à vide, etc. Les pertes 
dans le fer électrolytique sont fortement influcneées par la tempé- 
rature, car son coefficient de température est environ 50 pour 100 
plus élevé que celui des alliages de fer. L'auteur а adopté dans ses 
calculs 7o? C., mais il est évident qu'en cas de surcharge du trans- ` 


TABLEAUX 


DE DISTRIBUTION 


et tout appareillage de BASSE et HAUTE tension — Spécialité depuis 25 ans 
S. ILIYNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


Téléph. : 421-87 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


Excursions à Fontainebleau et à Moret 


Pour faciliter les excursions à Fontainebleau et à Moret pendant l'Eté 1913, 
un train spécial à prix réduits (2* et 3* classes seulement) sera mis en marche 
tous les Dimanches, du 1" juin au 21 septembre inclus, 


Départ de Paris à 7 h. 18. — Arrivée: à Fontainebleau à 8 h. 16, à Moret à 8 h. 29. 


Retour : par tous les trains du méme Jour dans les conditions prévues pour les voyageurs ordinaires. 


— XXXI — 


\ 


Hi 
v 


| 


Д 
T 


4 
——- 


КҮП 

“ТТЕ 
"САКЛАН 

АЛ 
Т 
ЖАЛЛА 


Н нннеее. 


n2 
H 


CF des 


PARI 


gleil-—— . 3 

| Beer flnem RE LES | 
CH MN | 

G z 9 


ge A? 
KF 


WAE Y M 


| 
| 


IT | Ek 
| ai EN 
| | л Y > 


— li - Sé 

> a ) | ^ = UN | ker | 
=) d ld f с e 
tme n ШУ = SS) L be = — À = — | | Wi 
Laag | un vm 1 Er = Ba p - mn Ex 


Sat 


AZ 
< а бА706 ENES 
DN/ 


am 


NAL?” 


GAZWe VILLE , GAZ PAUVRE, 
kee ee | 


A 
À 


ә, en es 
ът trousse 
$eesemesa eeesee 

м 203v 

1{Ф@4 . 


DIER) 
.... 
asss 


enee ` — ZU BEL. ——-—— 
vun ` 4UUEEEC C EE EE 
mz TEE 42428 9284050092. — gHMibthbiihiiiuts 
HD emm Чип Simone О e 
NIS. — à 1 1 11 nunberneeeeeee eiBeEem^o7————— GEBUÜBUBIBIBDE 
"tesis 


"urhem 

"astro 

HEEL 

ERËN, Т ~" 11.111111 3-3 
2 — 7 — е_ _._ 1 зоор оросо 


ННН 
HHC 
HZH 

"—""-- H 
22:22992 A) 


MOTEURS à GAZ " NATIO NAL” 


5-138 Boulevard RIcHARD-LENOIR 


RAPRODUCTION INTERDITE 


— XXXU es 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (44) 


formateur, c'est-à-dire en cas d’échaufflement anormal, les pertes 
doivent diminuer, car le cocflicient de température du fer pur joue 
le réle de tampo à vis-à-vis de la chaleur. — Pour les petits moteurs 
triphasés, on élèvera également le coefficient d'utilisation d'environ 
50 pour 100, à cause de la saturation possible des noyaux; avec les 
dynamos à courant continu d'un type déterminé on réalisera une 
économie de 16 pour тоо sur la matière active, 

Les points de fusion des briques réfractaires: C.-W. Kaxotr (Bull 
technologique des Ecoles d'Arts et Métiers, mars 1913, p. 233). — 
L'auteur a publié dans Iron and Coal Trades Review du Зо août 
1912, les résultats d'essais sur ce sujets ces résultats sont résumés 
dans le tableau suivant : 


Nombre Temperature 
Matieres. d'ecliantillons. de fusion. 


°C. 


Briques en argile réfractaire... 41 1590 à 1725 
Briques en bauxite............ 8 1305 à 1785 
Briques acides ................ 3 1700 à 1730 
Briques en chromite .......... 1 2050 
Briques en magnésie.......... ' 2109 
Kaliforni hear UC PA ES 3 1735 à 1740 
Ваве cm 1 1520 
Argile à bauxite. .....,....... I 1702 
Ghromite ьо nU RES ` 2180 
Alumine pure................. » 2010 
Silice Pure ае cms » 1720 


‘La température de 17509 indiquée pour la silice n'est pos le véri- 
table point de fusion, mais c'est approximativement celle à laquelle 
la silice s'écoule d'une facon nette. On a trouvé que le carbure de 
silicium ne fond pas au-dessous de 27009, meis il devient instable 
à des températures bien plus basses. 

Le ХХІ Congrés annuel du Verhand Deutscher. Elektrotech- 
niler Zehme (Е. T. Z., 10 juillet 1913, p. 759-790). — Le XXIe 
Congrès annuel du Verband Deutscher. Elektrotechniker s'est 
tenu à Breslau du 17 au эт juin 1013. La séance d'ouverture cut 
lieu le 18 juin. Après les diseours olficiels, M. Christiani présenta 


Groupe de Moteurs О. E. 216. 


un rapport sur 16 Développement de l'électrotechnique au cours de 
l’année précédente. Un rapport de M. Usbeck sur le thème : L'im- 
portance économique de l'électrification des grandes lignes de che- 
mins de fer, lui succéda. M. Dettmar, secrétaire général du Verband 
Deutscher Elektrotechniker, lut ensuite son rapport sur l'état 
actuel de l'Association et sur les travaux effectués por ses com- 
missions au cours de l'année précédente, 

La séonce de l'après-midi du méme jour fut eonaecrée aux rap- 
ports techniques et à leur discussion, M. le professeur 5. Ruppel 
parla d'abord de La protection des bâtiments contre la foudre, ел 
lasistant sur là nécessité de compléter l'instruction technique des 
installateur: sur les mesures qu'il convient de prendre pour assurer 
une protection efficace contre les dégâts causés par la foudre, 
M. Weidig lut ensuite le rapport élaboré por lui-même et par 
M. Jaenseh sur Les phénomènes de couronne sur les lignes. M. le 
professeur Petersen prit part à la discussion de ee rapport, А lo fin 
de lə séance M. Monaseh parla. des Nouvelles sources lumineuses 
électriques; l'orateur fit un exposé complet des progrès réalisés 
dans la technique des lampes à incandescence, des lampes à аге 
et des tubes Moore. 

А la deuxième séance, aprés l'élection des membres du Comité, 
M. Klingenberg présenta son rapport sur le thème principal du 
Congrès : La distribution des grandes puissances à grande distance. 
L'orateur parla des mesures propres au développement de la dis- 
tribution dans des régions étendues du courant produit par les 
centrales, des bases du calcul des lignes et de l'établissement des 
stations de transformateurs, Ce rapport fut suivi d'une longue dis- 
cussion, au cours de laquelle il fut particulièrement question de 
l'eifieacité et du prix de revient du сле de mixe à la terre placé 
à la partie supérieure des poteaux des lignes aériennes, ainsi que des 
perturbations dues aux interrupteurs dans l'huile. 

Les congressistes furent ensuite conviés, au cours des journées 
suivantes, à la visite de plusieurs installations techniques de la 
région, ainsi qu'à une excusion sur les chemins de fer de montagne 
silésieas, au cours de laquelle ils purent se rendre compte de l'état 
des travaux entrepris pour l'électrification de ces lignes. 


Compagnie Frangaise pour l'Exploitation des Procédés 


"Tome ot" oe ол 


CAPITAL : 60000000 DE FRANCS 


10, RUE DE LONDRES — PARIS 


L'ÉLECTRICITÉ 


DANS TOUTES 
SES APPLICATIONS 


TRACTION 


INSTALLATIONS COMPLÈTES 


D'USINES CENTRALES tr pc RÉSEAUX 


DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & GI 
COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication « Compteurs 


ET MATERIEL D'UuSINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 ooo ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE В pour Courants continu et alternatif. 
Н С A MERCURE Pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 
Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 
Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs muitiples (Systéme Mahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Système Beriand). 


Adresse télégraphique Téléphone 
CONPTO-PARIS 708.03 - 708.04 


APPAREILS 1 DE MESURES 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


. INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte. 
de Contrôle. 


ктт 
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BREVETS D’INVENTION (45) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et ErLum 
(H. Ertu, Ingénieur électricien, E. P., Е. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


455551. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, — 
Dynamo à tension pratiquement indépendante de la 
vitesse de rotation, 24 mai 1012. 

455354. сиу. — Interrupteur périodique de courant électrique, 
26 février 1903. 

495383. Girres. — Parafoudre, A mars 1913. 

455454. Morrison, — Dispositif contrôleur de circuits, 12 mars 

455526. DouGras. — Signal lumineux, 13 mars 1913. 

455552. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, — 
Арраге de protection applicable notamment pendant 
la mise sous tension des machines électriques, 24 mai 


1912. 

455542. DunET. — Interrupteur coupe-circuit électrique, 14 mars 
1913. 

17306 / 452327. Lence, — Interrupteur commutateur ct inverseur 
de courant. à combinaison, 6 mars 1913. 

455459. Furr. — Lampes et lanternes électriques de süreté, 


12 mars 1913. 

455778. DnakE et BanxeTT, — Galet de trolley, 21 mars 1913. 

455853. FRENT. — Interrupteur pour conducteurs aériens de che- 
mins de fer électriques lequel interrompt automatique- 
ment le courant lors de la rupture du conducteur, 
28 février 1913. 

455620. Conwix. — Systèmes de communication téléphonique, 
28 mai 1912. | 

455718. ВкЕтсиАХрЕН, — Sélecteur spécial pour les commutateurs 
de téléphones automatiques, 20 mars 1913. 

455731. DesanDix, Rvrrexs et Leres. — Appareil automatique 
à paiement préalable pour communications télépho- 
niques, 20 mars 1913. — 

455742. KrgiNscHMIDT, — Perfectionnements aux perforateurs 
de bandes pour appareils télégraphiques à clavier, 
20 mars 1913. 


H 


LYON 


Les ingénieurs soucieux du bon fonctionnement des services qu'ils 
dirigent doivent exiger de leurs fournisseurs le maximum de garantie. 


Les grandes administrations chargées du controle exigent les certificats d'essais. 


EXIGEZ-LES VOUS-MÉEMES 


Le Laboratoire d'essais à 200.000 volts des Établissements 


MALJOURNAL о BOURRON 


vous fera tenir sur demande ceux qui concernent les appareils qu'ils vous livrent. 


355595. Vansi. — Nouveau microphone, 22 mars 1913. 
439800. Sovpanr. — -Appareil permettant l'emploi d'une son- 


nerie d'alarme ou d'appel dans tous les cas de récep- 
tion de signaux hertziens, 22 mars 1913. 


455805. Prmicavp, — Détecteur à cristaux pour la télégraphie 
sans fil, 22 mars 1913. 
195023. AUTOMOBILES ET{CYCLES PEUGEOT. — Système perfec- 


tionné de machine génératrice de courant électrique 
à contre compoundage, 17 mars 1913. 

455697. SociÉTÉ Haré кт Cie.. — Groupe électrogène, 29 mai 
1912. 

4990604. SociÉTÉ ANONYME WE$riNGuOUSE. — Procédé pour pro- 
duire le démarrage des machines électriques syn- 
chrones, 18 mars 1013. 

455678. SociéTÉ dite COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE 
CREIL. — Perfectionnements aux encoches établies 
dans le fer actif des machines électriques, 19 mars 1913 

499808. SociÉTÉ ALLMANNA SVENSKA ELECTRISKA AKTIEBOLAGET. 
— Indurteur fixe muni d'un enroulement à barres 
pour machines à courant alternatif, 22 mars 1913, 

17348/452882. ATELIERS ЮЕ CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE 


CuanLEnor, — Procédé de démarrage des groupes еп 
cascade, 10 mars 1913. B DS 
455587. Raison COMMERCIALE S. EpsrER, — Commande é]ectre- 


magnétique du mécanisme compteur de compteurs 
électriques, 15 mars 1913. | 


435588. RAISON COMMERCIALE S, ErsrER,. — РегЃесііоппетерів 
aux compteurs: d'électricité à bobines plates, 19 mars 
1913. ' | 


155639. GnuxEnknc. — Bouchon fusible, 18 mars 1913. - 
456069. Mars, — Poste récepteur portatif de poche pour télé- 
graphie sans fil, 27 mars 1913. 
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CHARBONNEAUX & C'* V^ 
Verreries de Reims TAL 


= FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES .6 S 
zi et des Grandes Sociétés d'Électricité 
=} Teléphone 198 Y wx. qe sso 
= zë UE: ep 
- Kë 
TW © N ER gaste? AGENT A Panis : 
du) ОЁ? роо? Н. PARADIS. 
LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS LOCATION 
TRANSFORMATIONS ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Ce UNIVERSEL ÉLECTRIC. — Etablissements ROULLAND Ern (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


C* G D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


iba e Seule Concessionnaire pour .la France et les Colonies des ACER. 
19, rue Louis-le-Grand BREVETSePROCÉDÉS SIEMENS-SCHUCKERT (Oise) 
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BREVETS D'INVENTIONS (Suite et fin). (46) 


455699. Paris. — Conjoncteur-disjoncteur, 19 mars 1913. 

455716. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL — 
Procédé pour la commutation de circuits électriques 
sans production d'étincelles, 20 mars 1913. 

455795. SociÉTÉ DE L'AccuwvLATEUR Тоиров. — Appareil de 
substitution automatique d'un circuit à un autre, 
22 mars 1913. 

455813. BaraAvLT. — Interrupteur ou commutateur électrique, 
22 mars 1913. 

173172454731. PELLIN ET PELLIN. — Ondemétre, 20 décembre 
1912 

455602. Firme FRIEMANN ET Worr G. m. b. Н. — Perfectionne- 
ments aux lampes électriques transportables, 15 mars 
1913. 

455631. Мокт:кАт ET BniNcEn, — Equipage pour connexion de 

; lampes électriques de rampes lumineuses, 17 mars 1913. 

455822. CuariEn. — Perfectionnements aux réflecteurs à lampe 
électrique utilisables notamment pour l'éclairage des 
tableaux et pupitres de musiciens, 22 mars 1913. 

17378 / 4» 7514. GirauD Teuron. — Système de transmission de 
messages par les lignes de transport d'énergie élec- 
trique, 14 mars 1913. 

455955. Société Tne Соок Rartwav SIGNAL C9, — Perfection- 
nements aux compositions chimiques pour aceumu- 

| lateurs, 20 mars 1015. 

455991. SoctÉTÉ ALLGEMEINE ÉLEKTRICITATS GESELLSCHAFT. — 
Mode de réglage des machines électriques à auto- 
excitation, 20 mars 1913. 

456017. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DF CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Procédé de démarrage des moteurs svnchrones, 

456090. COMPACNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
PROCÉDÉS Tnousox-Housrox. — Nouveau moteur 
d'induetion, 29 mars 1913. 

455870. Souen. — Conjoncteur-disjoncteur automatique, 7 jan- 


vier 1019. 
455898. Terry, BiGwoop ET Ѕосётё BROTHENTON TUBES FT 
coNbuiTs Lro. — Perfectionnements eux. boîtes de 


dérivation ou accessoires aralogues pour canalisations 
électriques, 28 février 1913. 


455916. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL, — Dis- 
positif pour la protection des circuits électriques contre 
les surtensions, ete., 11 Mars 1919. г> 


у 


BREVETS 


456087. Fine Тик ET ScnvcnanpT METALLFABRIK. — Prise 
de courant pour le raccordement de conducteurs mo- 
biles, 28 mars 1913. 
456089. Browatskr. — Isolateur pour lignes électriques, 28 mars 
1913. 
17382 / 143624. Слсснев. — Boîte de raccordement pour conduc- 
teurs élec triques souterrains, 14 mars 1913. 
195869. GinanpEAU, — Perfectionnements aux générateurs appli- 
cables à l'alimentation d'ares électriques, 3 juin 1912. 

455931. CnorsAT ET ТАХ. — Lampe à mercure ou à amalgame 
à enveloppe de quartz pouvant fonctionner avec du 
courant électrique continu ou du courant alternatif, 
10 mars 1912, 


496012. SOCIÉTÉ GEURUDER SIEMENS ET C9, — Electrode pour 


lampes à arc, 27 mars 1913, 

496054. Levi-Rose сі Rose. — Lampe électrique portative pour 
la lecture, 27 mars 1913. 

426126. STUART. — Système de chemin de fer électrique propre 
au transport souterrain des dépêches, ete., 22 janvier 
1912. 

126379. HErrENsTEIN. — Apparcil de prise de courant pour véhi- 
cules à traction électrique, 7 avril 1913. 


496161. GankT. — Procédé perfectionné de télégraphie sans fil, 


10juin 1912. ' 

4506356. Société LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Méthode pour 
réduire les troubles téléphoniques, 5 »vril 1913. 

17406 / 152222. RaverorT. — Perfectionnement de la transmis- 
sion téléphonique de la parole, (8 mars 1913. 

426331. Fin ME BERGUMANS EtrekTRICITATS WERKE А, С. — Alter- 
nomoteur à collecteur avec balais pouvant être décalés 

avril 1913. 

456376. CaurcuwarD. — Combinaison d'une dynamo et d'ua 
régulateur de vitesse, 7 avril 1913. 

490383. Firme Ropert Boscu, — Dispositif de fixation pour 
le porte-charbon des magnétos d'allumage, 7 avril 
1913. | ! 

17392 /443744. SOCIÉTÉ AISACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES. — Procédé de compoundage des moteurs ali- 
mentés au moyen d'un couplage Léonard, 12 juin 1912. 

17415/437884. Heinz. — Pile électrique primaire, 21 mars 1913 

456225. Мов, — Isolateurs électriques, (ët avril 1913. 


INTERNATIONAL 


D'INVENTION 


Diplômé de 1" Ecole Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B Bonne-Nouvelle, PARIS ( X*) 


SIEGE SOCIAL : 


$ 


SOCIÉTÉ ANONYME 


TÉLÉPHONE : 


pour le 


26, rue Laffitte. TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX "9-28 


£ 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


pour toutes applications. 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Ingénieurs-représentants : ROUEN : 109, rue Louvet (Sotteville). — LILLE : 33. rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 71, rue 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CONSTANTINOPLE : Poste Française, Boite 76. — MEXICO : 
Apartado Postal, 822. — SAINT-PETERSBOURG . 4o, Prospect Liteiny. 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55. À PARIS (6°). 


gr um mas € S7 ||| THÉORIE CORPUSCULAIRE 


où à de grands écarts de températures | DE L'ÉLECTRICITÉ 
Applications à l'industrie Chimique. Electrique. ainsi qu'à l'Industrie du Gaz LES ÉLECTRONS ET LES IONS 
Nombreux articles en * Vitréoeil * en vente chez les dépositaires d'articles de chimie industrielle | ` 
PAR 
DEMANDER PRIX ET RENSEIGNEMENTS A VOTRE FOURNISSEUR HABITUEL Paul DRUMAUX, 
: Ingénicur-électricien. 
o mague мон итаат єт atout gratuitement sur demande enke à Avec une Préface de M. Eric GERARD, 


Directeur de l'institut Électrotechnique Мошейоге. 


М. KALTENBACH, «Ес, 7, вип Wien, HEI 


VoLuuE (25-16) DE 168 PAGES, 5 F1G.; тогі. 3 FR. 75 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS ELECTRIQUES 


Е. М.І. 


RANDEGGER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 


. Téléph. : 951-21 


Construction soignée Catalogue sur demande | Fortes remises 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 
* NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l'eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Wiclausse brûlant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 
ае асаах J.9* 8 A.* NICLAUSSE edd 


Adresse télégraphique : 
l' ligne : Nord 15-01 Société des Générateurs ]nexplosibles **Brevets Niclausse" age 
2° ligne : Nord 15-02 P SENERATEUR-PARIS 
"TT 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS 600 i 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE ER 
L J 2 2 . 4 i . 4 "n wn 

Nouvelles Sociétés. L' Entreprise électrique (anciens ser- Loire et du Centrc....... 499 158 — 2021721 302 211 
vices électriques des établissements Baguées, frères). — 4, rue Société générale de Forces 
Nouvelle, Paris. Durée : 09 ans; Capital : т Коо ооо fr. motrices сї d'Éclairage de 

Société anonyme dite: La Soudure électrique. -— 83, avenue d'Italie, la Ville de Grenoble...... 31222 125 418 2 N86 
Paris. Durée : A0 ans. Capital : 41600 fr. Société des Forces motrices - -— 

Sociétés des Aciéries électriques de Paris et de la Seine, — 25, rue EE een Hg TM r 
de Rome, Paris. Durée : 50 ans. Capital: 1 250 000 fr. Union électri E RE 1209? 5s qno 

$ Société d'Électricité de Caen 59837 эбэ 414 50371 
| Société méridionale de Trans- 

Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les port de Force............ 198277 бээ qo 77 203 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité Sud- Électrique..... -—Ó 209394 841205 207 690 
pour le mois d'avril 1413 et les 4 premiers mois de l'année Est-Électrique ..…........... 75012 316017 154 0098 

MORE Electricité de Bordeaux et 
Т _ SE TIER DIFFERENCE du Mili..... DE 107 762 2012 382 55223 
N. du mois depuis le Augment, Énergie électrique du Sud- 
d'avril début de en faveur x 
| 1913 l année de 19:3 Оез sui exer вена. de 178 230 761 1509 100 531 
Energie électrique. du Nord fr fr Energie électrique du Litto- 

de la France....... АР 287 352 1139934 “12 357 ral méditerranécn........ 660811. 2643280 171 326 
Société roubaisienne d'Eclai- Chemius de fer électriques dé- 
аре Pee RUE RI C Ea 3341725 1112271 3974 partementaux de la Haute- 

Électrique Lille, Roubaix, KEE ee eg 62018 333584 r4? 287 

TOUELCOIDE See des 174 806 704 156 79910 Tramways de Roubaix-Tour- 

Compagnie électrique de la COLE ots eut bd SR ds d xa 177979 793 000 23011 


D EBAUG E È C" Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Мадай de ventes Sous caoutchouc - Cábles armés - Fils pour sonneries 
8, Place des Victoires, Paris 


inen aen Bols, Paris et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR Tl 


a 350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 ` 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


L'ELECTROMETRIE: USUELLE 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


/ 


- = 4, rue du Borrégo, A. 


PARIS (20:). Téléphone : 922-53. 


V ollmétres et ampéremétres de précision à cadre mobile 


APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 
TABLES DE MESURES . OHMMÊTRES ; ~ iar demandes —— 


sur demande. 
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HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d'Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S..et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TRÉUILS 


BREVET N° 429451 


Perfectionnements aux systèmes d'éclairage 
électrique destinés plus particulièrement 
aux veitures de chemins de fer 


ot véhicules similairos 


Le propriétaire de ce brevet désire le vendre 
ou en céder des licences d'exploitation. 


Écrire à : 
L'OFFICE PICARD (Brevets d'invention, Marques de fabrique) 


97, Rue Saint-Lazare, à PARIS (9°) 
chargé de centraliser les propositions. 


Installation de l’Électricité 


(Force motrice et éclairage des particuliers) 


DANS LA 


Ville d'ISSOUDUN (Indre) 


Les personnes qui seraient désireuses d'obtenir 
la concession de ladite installation devront faire 
arvenir leurs offres à la Mairie, au plus tard 
[o 23 Août 1913, dernier délai de réception. 

Demander, au préalable, les conditions particu- 
lières imposces au concessionnaire. 

Issoudun, le 16 juillet 1913. 


Le Maire : 


Dr GUILPIN. 


Lu GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins 
PARIS 


BREVET N° 35065 


Dispositif applicable aux Appareils de Mesures 
électriques pour en augmenter la sen- 
sibilité ot la précision 
EE 


Ecrire а: 
L'OFFICE PICARD (Brevets d'invention, Marques de fabrique) 


97, Rue Saint-Lazare, à PARIS (9°) 
chargé de centraliser les propositions. 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6*). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 


Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DR ҮП-70 PAGES; 1911...... 


Henri BIRVEN 


Ingénieur, Professeur à la « Gewerbe Akademie » de Berlin. 


Traduit de l'allemand раг P. DUFOUR, Ingénieur-électricien. 


CALCUL ET CONSTRUCTION 


DES ALTERNATEURS MONO- ET POLYPHASES 
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Premiéres nouvelles sur les installations projetées. 


‚ Dennevy (Saône-et-Loire, — L'installation de l'éclairage élec- 
trique a été décidé dans la commune de Dennevy. 

Villars-les-Dombes (Ain). — La concession de la distribution de 
l'énergie électrique a été accordée pour une période de 10 années 
à la Société l'Union électrique. 

Villefranche (Aveyron). — La concession de l'électricité a été 
votée en faveur dela Société Sorgue et Tarn. 

Saint--André-sir-Orne (Calvados. — L'éclairage électrique seran 
prochoinement installé dans cette commune. 

. Nantes | Loire-Inférieure). = Le Conseil municipal étudie, рагай - 
il, un nouveau projet pour la distribution de l'énergie électrique. 

L'Isle d'E:pagnac (Charentes. — Une demande de concession 
fuite par l'Energie électrique du Sud-Ouest aurait été accordée, 

Saint-Marc (Finistère, — La concession de la distribution de 
l'électricité a, paratt-il, été votée au profit de la Compagnie d'élec- 
tricité de Brest et »xtensions. 

Messinrourt-Osnes (Ardennes). — Une enquête est ouverte au 
sujet d'une demande de concession faite par la Société l'Est élec- 
trique. | 
© Pau (Basses-Pyrénées). — Le rapport de M. Brugnot concernant 
l'éclairage publie aurait été adopté et l'installation serait faite trés 
prochainement, 

Cateis (Lt), — Les frais d'installation nécessaire pour l'instal- 
lation de l'éclairage électrique auraient été votés par le Conseil 
municipal, 

Saint- Antheme (Puy-de-Dôme), — Un projet d'éclairage élec- 
trique présenté par ММ. Picard, Bornhauser et Cie aurait été 
approuvé par la municipalité. 


Collet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


PETITES NOUVELLES. (48) 


Divers. 
L'utilisation des forces motrices hydrauliques de 
Norvège à l'électrochimie. — D'après Electrical Review and 
Western Electrician, la moitié de l'énergie électrique produite en 
Norvège est utilisée à la fabrication de produits électrochimiques ct 
électrométallurgiques, Suivant les rapporté officiels relatifs à l'année 
191171912, le nombre des usines hydro-électriques était de 1230, 
représentant une puissance de 417 607 kw, dont 211 131 kw sont 
affectés à des opérations électrochimiques et éleetrométallur- 
giques, 126 568 kw à des applications mécaniques у compris 1а 
traction électrique et le reste pour Féclairage, 


La fabrication des ferros alliages en Suède. — En 
1911,ila été produit : 1058 tonnes de ferros: ilicium et 126 de silico- 
ferro- manganese à Trollh:ettan, 1950 de ferro-silicium à Gullspaug 
et 607 à Kortfors, 213 de ferro-silicium et 15 de silico-ferro-man- 
ganése à Domnarfvet, soit un total de 3808 tonnes de ferro-silieium 
et de 121 de silico-ferro-manganéese, 


La fabrication de l'acide azotique en апе. — Unc nou. 
velle usine pour la fabrication de l'acide azotique synthétique, 
d’après le procédé des Usines électrochimiques Rossi, de Legnano, 
est en construction, dans les environs de Rome, pour la Société 
peur entreprises électriques à Rome, Cette installation utilisera 
une puissance de 5000 kw qui pourra être portée à то 000 ke, 


Un four électrique aux aciéries d'Outreau. — Г.а station 
centrale des usines d'Outreau, à la Société des Aciéries de Paris 
et d'Outreau, vend du courant à diverses sociétés d'éclairage et 
de tramways. Avant de l'excédent, on va installer un four élec- 
trique au sujet duquel le rapport à l'Assemblée générale s'exprime 
comme suit : 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 


PARIS 
78. Rue d'Anjou 


Téléph. : 216-39 


LYON 


SS ) 1 Avenue Berthelot 


Téléph. 44-82 


Transport de force 


Réseaux,Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 
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9) | PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


e H nous a paru que nous ne devions pas attendre de la seule 
consommation extéricure d'électricité l'augmentation de bénéfices 
dont nous sommes assurés, et nous avons décidé de monter pro- 
chainement un four électrique pour fabriquer certains alliages inté- 
ressants, Nous entrons ainsi dans la хоіс qui paraissait tout indiquée 
pour Outreau, mais dans laquelle nous n'avons voulu nous engager 
qu'après nous ètre bien assurés par deux années d'exploitation 
régulière que nous pouvions absolument compter sur la marche 
parfaite de nos installations, » 


Nouvelle usine à sodium, en Norvége. — Unc nouvelle 
Société, lo Frederiksstad Elektrochemische Fabriker А. S. s'est 
formée en Norvège au capital de 500 ооо fr, аусе M. Moltke-Iansen 
comme directeur général (ancien directeur de l'usine d'Asheroft), 
pour fabriquer à Frederiksstad (Norvège) du sodium métallique 
et peroxyde de sodium, et plus tard d'autres composés, 

L'entreprise est soutenue par un important groupe financier nor- 
végien, 


La fabrication de la cyanamide calcique en italie et 
en Norvège. — La Société des Forces hydrauliques de la Sila 
entreprendra la fabrication dela cyanamide calcique aprés Pechè- 
vement de l'usine hydraulico-électrique qu'elle est en train de con- 
struire dans les monts Sila (prés de Cosenza, en Calabre), 

La Société anonyme pour l'utilisation des Forces hydrauliques 
de la Dalmatie, à Almissa, va mettre prochainement en marche 
une grande fabrique de cyanamide de calcium qui pourra en pro- 
duire déjà 15 000 tonnes en 1913. 

Les Usines de carbure réunies d'Alby, à Odda (Norvège), agran- 
dissent leur installation par l'adjorction de transformateurs d'une 
puissanee de 30 000 kw. 


La production de la cyanamide calcique en 1912 et en 
(913. — Le Journal du Four électrique et de l'Électrolyse du 
set juin 1913 donne, d'après Chemiker Zeitung, le tableau suivant 
concernant la production de la cyanamide caleique en 1912 ei 
celle prévue pour 1913, 

En 1911, la production n'atteignait que 110 000 tonnes. 


SOCIÉTÉS, USINES, 


Société des Produits! Notre-Dame de 
azotés. Briancon (Savoie). 
Société des Produits] Martigny (Valais, 


azolés. Suisse ). 
Bayer, Stickstoff- | 
werke. Trostberg (Bavière) 


Aktien- Gesellschaft |Westercgeln, Knap- 
für Stickstofldünger.| sack (Allemagne). 
North Western Cya- 
namid Co. 
North Western Cya- 
namid Co. 
North Western Суа- 
namid Co. 
Stockholm Super- 


Odda (Norvège). 
Alby (Suède). 


- Meraker (Suède). 
Johannisberg 


phosphate. ( Sucde ). 
Stà per la Fabricaz- 
zione dei prodotti Terni 


Azotatt, ( Pérouse, Italie). 
Société l'iémontaise|Saint-Marcel, Vallée 
decarburede calcium] d'Aoste (Italic). 
Société. d'L tilisation 

des forces hydrau- 
liques dela Dalmatie.|Sebenico (Dalmatie) 
Société d'Utilisation 

des forces hydrau- | | 
liquesde la Dalmatic.|\]missa (Dalmatie). 
А тегісапСуапат.Су] Niagara Falls 


. (Ontario), 

AmericanCyanam.Cv Albama. 

Société Japonaise 
pour la Cyanamide. Osaka. 


Totaux.... 


CYANAMIDE 
20 pour 100, 


Ыы?“ mm 


1912. 1913. 


Duo! = 500 
8 000! 12 000 
12 000| Тә 000 
15 000! A3 000 
21 000! 5» ooo 
15 000! 15 ooo 
— 12 000 


=з 19 000 


24 ooo| »4 ооо 


< 500 j 200 


5 000! 5 ооо 


21 000! 24 ooo 
— 24 ооо 


1"? 000| 12 000 


133 0001260 ооо 
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Propagation des courants électriques dans les con- 
ducteurs téléphoniques et télégraphiques, par J.-A. 
FLEMING, traduit par C. Ravur, ingénicur des Postes et 
Télégraphes. Un volume, 25 em X 16 ст, de vir-348 pages, 
ауес 81 figures; Gauthier-Villars, éditeur. Prix, 12 fr. 


Cet Ouvrage est la reproduction, avec quelque développement, 
des Notes que l'auteur avait préparées en vue de deux séries de 
conférences qu'il a données à l'Université de Londres, sur la prope- 
gation des courants électriques dans les conducteurs télégraphiques 
ct téléphoniques et sur 1es mesures électriques que l'on г à faire 
en télégraphie ct en téléphonie. 

Une partie considérable du sujet étudié ici n'a pas encore trouvé 
place dans les Traités, tout en se trouvant disséminée dans divers 
journaux et comptes rendus ; aussi sembla-t-il que ce serait rendre 
service aux ingénieurs électriciens en général que de rassembler 
ces matérieux et de les présenter sous une forme facilement acces- 
sible. Tous ceux qui éiudient ce sujet sont parfeitemeni au courant 
dela haute valeur des travaux de MM. Oliver Heaviside ct Pupin, 
les deux pionniers qui posèrent les base., théoriquement et prati- 


quement satisfaisantes, de perfectionnements notoires en téléphonie; ` 


ils connaissent aussi les travaux classiques de Lord Kelvin sur la 
télégraphie sous-marine. Mais l'étude des œuvres originales de ces 
tavants exige des connaissances mathématiques qui dépassent la 
culture moyenne des ingénieurs praticiens de la télégraphie et de 
la téléphonic. 

Ec conséquence, l'auteur a tout d'abord donné une introdu-tion 
mathématique qui permettra à n'importe quel technicien d'ac: 
quérir facilement une connaissonce pratique des opérations et des 
méthodes mathématiques indispensables dans la conduite des 
caleuls nécessité: par l'exposé de le question. Ea second lieu, il 
s'est efforcé de présenter sous une forme aussi simple que possible 
l'étude mathématique; troisiémement, il a cherché, en illustrant 
[а théorie par des exempies, ù faire que n'importe quel lecteur рїї 
facilement effectuer les calculs arithmétiques en utilisant les fone- 
tions hyperboliques, suivent les méthodes qui ont été admirable- 
ment imaginées par 15 professeur Kennely et exposées par lui dans 
de nombreuses Notes. 
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Les nouveaux livres sclentifiques et industriels. Vol. IT. 
Bibliographie des 6693 livres publiés en France du 1*7 juillet 1907 
au 30 juin 1912. Un vol. 25 em X 16 em, de 438 pages; 
H. Dunod et E. Pint; éditeurs. Prix, broché. 9 fr; cartonné: 
10,90 fr. 


Cet Ouvrage qui forme le tome П des Nouveaux Livres scien- 
tifiques et industriels, donne le titre complet des 6693 livres parus 
ea langue francaise de 1907 à 1912, les noms, prénoms et qualités 
des auteurs ou traducteurs, le format en centimètres, le nombre 
de pages, figures ct planches, puis, et c’est là l'essentiel, un résumé 
de la table des matiéres de chaque volume. | 

Avce le tome I, précédemment paru, et qui embrasse la période 
de 1902 à 1907, grâce aux deux tables (l'une par noms d'auteurs 
ou de traducteurs, l'autre par ordre alphabétique des sujets traités), 
on peut se readre compte instantanément de tout ce quia paru 
depuis 10 ans sur une question quelconque. 

L'établissement des tables du tome II a nécessité la confection 
d eniron 18 000 fiches; elles forment 43 pages de petit texte 
sur 4 et 5 colonnes. 

Cet ouvrage rendra donc de véritable services aux iugénieurs, 
techniciens et curieux, car ce répertoire bibliographique est uniuue 
en son genre. 


Les maladies des machines électriques, par Enxsr 
SCHULZ. Deuxième édition francoise, traduite sur la troisième 
édition allemande par A. BAPE ingénieur-électricien, Un 
vol. 18 em x 12 em, 92 pages, 42 figures. Н. Dunod et E 
Pinat, éditeurs, 


Nous avons eu déjà l'occasion de signaler à nos lecteurs се petit 
Ouvrage, tout à fait pratique. Plusieurs tirages successifs de la 
premiére édition francaise montrent qu'il a été apprécié par ссох 
à qui il est destiné. 

La nouvelle édition a été revue avec soin d' après la troisième 
édition allemande, On у trouvera, outre un certain nombre de 
modifications de détail, des renseignements entièrement nouveaux. 
notamment sur les machines à pôles de commutation, sur les trans- 
formateurs rotatifs, etc. 
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Industriels, Ingénieurs, Directeurs d Usines, 
Mines, Chantiers de Constructions, 
Administrations, Bureaux etc... 


Nous venons de créer un nouvel appareil 


STÉRILISATEUR D'EAU 


par les 


Rayons Uire V... 


dont le DEBIT MAXIMUM : 100 litres à l'heure 
et la FAIBLE DEPENSE : 1 centime par fO litres 


conviennent particuliérement à vos besoins 


Dc nos jours oü la nécessité d'une hygiene scrupuleuse cst généralement reconnue et 
acceptée, il importe que vous vous assuriez de la bonne qualité de l'eau mise à la 
disposition de votre personnel, tant pour la BOISSON que pour les SOINS MÉDI- 

CAUX A DONNER EN CAS D'ACCIDENT 


Demander notre nouveau Tarif o 452 


The Westinghouse Cooper Hewitt Co. Ltd. 


Adresse télégrapbique : Usines et Direction générale : Téléphone : 
HEWITLIGHT-SURESNES. 11, rue du Pont, SURESNES prés PARIS. Wagram 86-10 :: Suresnes 92. 
Laus GAUTHIER-VILLARS | 
E 55, Quai des Grands-Augustins J. RODET, 
PARIS, Hie Ingénieur des Arls et Manufactures. 
| 
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F. KLOCKNER, INGÉNIEUR 
COLOGNE - Fr. - Bayenthal 


Fabrique spéciale d'Appareils électriques pour courants Industriels 
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d GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


;, Force MOTRICE. — L'énergie disponible dans les fours à coke 
à récupératian de sous-produits, sans régénération de chaleur; 
Eugène Lecocg (Génie civil 19 juillet, p. 212; d'après Revue de 
Métallurgie, mars). — Les constructeurs prétendent qu'avec les 
fours à récupération simple, on obtient une quantité de chaleur 
disponible suffisante pour produire o,8 kg à 0,9 kg et méme 1 kg 
e vapeur par kilogramme de charbon enfourné à l'état sec. 
1. Lecocq examine la possibilté d'une telle production. Jl détermine, 


Hans ce but, la quantité d'énergie disponible qui peut être obtenue _: 


avec un charbon à eoke de bonne qualité, contenant 22 pour 100 
de matiéres volatiles, 10 pour 100 d'eau, donnant un rendement 
en coke de 80 pour 100, Зо kg de goudron par tonne ct Зоо m? 
de gaz. L'auteur a calculé que, tous les gaz étant brûlés dans les 
fours, une tonne de charbon produit, avec 15 pour 100 
ou 25 pour 100 d'air en excès, 617 kg ou 596 kg de vapeur; — 
si 90 pour 100 du gaz sont brûlés dans les fours et 10 pour 100 dans 
la chaudiére, on obtient avec les mémes excés d'air, 675 kg ou 
652 kg de vapeur; — enfin si 75 pour 100 du gaz sont brülés dans 
les fours et 25 pour 100 dans la chaudière, on arrive à 741 ou 717 kg 
de vapeur. — Ces résultats théoriques sont évidemment des 
maxima. De plus, on a négligé : les pertes de gaz au moment de 
l'enfournement, celles qui se produisent par les portes mal lutées 
pendant la cuisson, ainsi que les rentrées d'air par la méme voie, 
les entrées d'air dans le circuit des gaz brülés, l'humidité de l'air 
et du gaz. П faudrait diminuer de 10 à 15 pour 100 les productions 
de vapeur pour étre dans la réalité : ces résultats sont loin de ceux 
que font espérer les constructeurs. 


Expériences canadiennes sur l'emploi de la tourbe comme combus- 
4ible dans les gazogénes et l'élimination du goudron des gazogènes 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ^? б!) 


(Mois scientifique et industriel, juin 1913, p. 271-273, d’après 
Engineering News, 5 décembre 1912). — Le département cana- 
dien des Mines а publié un rapport de M. Haanel, directeur de Ја 
section des Essais de combustible, concernant les expériences 
poursuivies ep 1910-1911, sur la possibilité d'utiliser la tourbe dans 
les gavogénes. On en a profité pour étudier la combustion des char- 
bons bitumineux de l'extrême est ct ouest du Canada et les limites 
du Manitoba, Alberta et Saskachewan. — A Ottawa, on a installé 
pour les essais un gazogéne Kórting à tourbe de 60 chevaux à double 


` zone ct un gazogéne Westinghouse de 100 chevaux pour charbon 


bitumineux, accompagnés d'appareils épurateurs ct d'un moteur 
Kórting à gaz, de 60 chevaux. Un petit broyeur permet de frag- 
menter la tourbe en morceaux de grosseur convenable. — Le gazo- 
gène à tourbe est formé d'une enveloppe d'acier rectangulaire 
mesurant 80 cm sur 1,25 m et ayant 4,50 m do hauteur. Douze 
portes sont ménagées pour le piquetage du feu. П y a deux foyers 
qui sont superposés; les produits dela combustion du foyer supé- 
rieur sont recueillis et amenés par un tuyau au-dessous de la grille 
du foyer inférieur. Les produits dela combustion des deux foyers 
doivent ensuite traverser des appareils de nettoyage, scrubber à 
coke, filtre à goudron, scrubber sec, et finalement un reservoir où 
le gaz dépose son humidité, avant de se rendre au moteur. Pen- 
dant le fonctionnement du gazogéne, on remplit complétement 
de tourbe le [foyer inférieur. Le foyer supérieur a pour but 
d'enlever à la tourbe uno partie de son humidité; elle doit donc 
être soigneusement broyée à une grosseur déterminée de facon 
à descendre suffisamment séchée dans la cuve. А l'allumage du 
gazogénc on allume d'abord un feu de bois ou de coke dans Je 
foyer inférieur, que l'on charge progressivement de tourbe. Quand 
il est rempli, on allume alors Je foyer supérieur. — Dour un 
bon fonctionnement, c'est-à-dire avec un certain degré d'humidité 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques: E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — Е. Т. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Procecdings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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vous devez chercher à réduire vos frais généraux. 


Demandez notre Catalogue “Р” 
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montrant le développement des applications des 


Cheminées à tirage induit 


Par suite de la concurrence chaque jour plus importante, 


| La cheminée à tirage naturel dont le fonctionnement @ 
| exige 10 à 20°/„ de votre dépense de charbon rentre, pour 
| une très grande part, dans ces frais généraux. Votre 
inlérél exige que vous éludiiez la question du lirage méca- 
nique el de son influence sur le rendement des cbaudieres. 
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INSTRUMENTS DE PRÉCISION m 
MESURES ÉLECTRIQUES | 


ÉTALONS — BOITES DE nun — 7 POTENTIOMÈTRES 
Ponts de Wh de 


eatstore — Pon 


GALVANOMÉTRES de tous systèmes — DSCILLORRAPES 
AMPEREMÉTRES — VOLTMÈTRES — WATTMÈTRES 


е tous systèmes, pour courants continus ou alternatifs 


MODÈLES DE TABLEAUX — MODÈLES DE CONTROLE 
BOITES DE CONTROLE — ENREGISTREURS 
ÉLECTROMÈTRES pour toutes tensions jusque 200000 volts 


PHASEMÈTRES — FRÉQUENCEMÈTRES 


Appareils à deux aiguilles — Logometres 


OHMMÉTRES Pont de Thomson pour la mesure dcs resistances 
EE, p mesures $, isolement 


APPAREILS POUR LES ESSAIS MAGNÈTIQUES DES FERS 
PYROMĖTRES ÉLECTRIQUES INDICATEURS OU ENREGISTREURS 


odéles à couple thermo-électriques et à résistances 


comprises entre 0,000001 et 1 ohm. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS, 486 et 188, rue Championnet, PARIS, ХҮШ 


Hors Concours : Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liége 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 1911. 

Médailles d'Or : Bruxelles 1897: Paris 1899; 

Paris 1900; Saint-Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 


Téléphone : 525-52. Adresse tétégraphique ` ELECMESUR, Paris. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET А LA MÉDITERRANÉE 


Excursions à Fontainebleau et à Moret 


Pour faciliter les excursions à Fontainebleau et à Moret pendant l'Eté 1913, 


un train spécial à prix réduits (2° et 3* classes seulement) sera mis en marche 
tous les Dimanches, du 1° juin au 21 septembre inclus. 


Départ de Paris à 7 h. 18. — Arrivée: à Fontainebleau à 8 h. 16, à Moret à 8 h. 29. 


Retour : par tous les trains du mème Jour dans les conditions prévues pour les voyageurs ordinaires. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). ве) 


de la tourbe, et par conséquent une certe ine grosseur aprés broyage, 
on à obtenu un gaz contenant peu de goudron et dont la composi- 
tion et la valeur furent déterminées comme suit : puissance du mo- 
teur, 56 chevaux; combustible, eau 29,3 pour 100; cendres 6 pour 
100; pouvoir calorifique au kilogramme, 5 200 cal; poids de 
tourbe brûlée par cheval-heure, 1,272 kg; pouvoir calorifique 
du gaz au mètre cube, 1 044 cal. — Toutefois le gazogéne nc 
pouvait avoir un fonctionnement continu, car le gaz restait tou- 
jours chargé de goudron, qui venait Jusqu'aux soupapes et au 
cylindre du moteur. Pour obvier à ect intonvénient, on modifia 
la construction de l'appareil de facon à aecroftre la résistanee au 
passage du gaz de haut ea bas, à l'intérieur de l'appareil, car il 
faut mentionner que les deux foyers communiquent intérieuro- 
ment. A cet effet, on a donné des dimensions plus longues, ainsi 
qu'une forme allant en se rétrécissant vers le haut à la partie sépa- 
rant les deux foyers. De sorte que la presque totalité des gaz de 
la zone supérieure doit se rendre sous la grille du foyer inférieur, 
qui brûle ou transforme les goudrons entraînés. Le scrubber a été 
aussi l'objet d'un perfectionnement dû à M. Haanel, Le scrubher 
à coke primitif du type ordinaire à circulation d'eau а été complété 
à sa partie supérieure par un ‹бпе en grillage à maille fine qui 
est arrosé à la fois par deux jets, l’un intéricur, l'autre situé au- 
dessus et l'arrosant extérieurement. Ce grillage ainsi arrosé sur 
ses deux faces arrète bien les goudrons et rend le gaz apte 
à étre employé dans le moteur. — Avec des modifications de détail 
dans les appareils, on a obtenu les résultats suivants, pour un 
moteur dont la puissance développée était de 46 à 50 chevaux : 
Tourbe combustible, eau 23 pour 100; cendres 4,8 pour 100; valeur 
calorifique au kilogramme, 4050 cal; poids de la tourbe brülée par 
cheval-heure, 1,268 kg; pouvoir calorifique du gaz au mètre cube, 
1170 cal. — Le rapport conclut à la possibilité de faire fonctionner 
le moteur toute une semai.e avant le nettoyage des soupapes. 
L'enlévement des cendres et le décrassage sont réalisables en 
marche; un seul homme peut y suffire. — La consommation 
moyenne par cheval-heure effectif, en comprenant les arréts, a été 
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à pleine charge de 710 g de tourbe sèche, ou 1,041 kg de tourbe 
contenant 25 pour тоо d'humidité., 

Emploi du charbon pulvérisé pour le chauffage des chaudières; 
C.-H. Wiicnr. (Élertrical World, 15 mars 1913, p. 557-569). — 
On peut avoir intérêt, pour utiliser des combustibles de qualité 
inférieure, à 165 pulvériser et à produire leur combustion en les 
injectant, mélangés à un volume convenable d'air, dans un foyer 
incandescent, comme on le ferait pour un gaz. Les difficultés 
d'application de ce procédé résident en général : dans l'entretien 
des garaissages réfractaires indispensables, dans la régulation de 
la gerbe de flammes et dans celle du dosage du volume d'air le 
plus convenable à la meilleure combustion, ceci suivant les qualités 
variables du combustible, enfin dans les moyons do décrassage 
du foyer. — La ehaudière décrite dans l'article se compose d'une 
chambre cylindrique verticale, d'un faiscezu tubulaire de méme 
forme et d'un corps de chaudière placé en haut; suivant Гохе de 
l'appareil se trouve une tubulure par laquelle arrive un mélange 
de poussière de charbon et d'air chaud envové par un ventilateur, 
— Cette chaudière, qui pourrait être с ес par un autre com- 
bustible, se recommanderait par de grandes facilités de réglage et 
l'aisance de ses arrêts ou mises en service, Aux esseis, elle aurait 
donné une vaporisation de б à 7,50 kg de v2 peur (produite à la 
pression de 13 kg: ст? par kilogramme de combustible brûlé; 
ce qui, eu égard à la valeur соті сис de celui-ci, indiquer:it un 
rendement de 75 à 80 pour 100. 

Le chauffage au gaz des chaudières: Bantu ! Génie civil, 5 juillet 
1913, р. 199, d'après Feurrungstechnik, 15 février). — Pour éviter 
les explosions dues à un manque momentané de gaz, on peut, à 
quelque distance du brûleur, placer une grille en matière réfractaire, 
qui conserve une température assez élevée pour enflammer les gaz 
au moment où ceux-ci s'écoulent A nouveiu., Quand le manque de 
gaz peut durer 15 minutes, il faut installer sous chaque brûleur 
un bee auxiliaire, alimenté par un gazomètre: les gaz s'y allument 
quand ils traversent à nouveau Je brûleur, — Pour l'allumage, 
le registre à gaz étant fermé, les registres de fumée et d'air ouverts, 
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on baie pendant 10 minutes la chambre de combustion avec 
de l'air frais, on présente devant le brüleur une méche imbibée de 
pétrole enflammé et l'on ouvre le registre à gaz correspondant. — 
Des explosions peuvent résulter d'un brassage insuffisant du gaz 
et de l'air; une partie du gaz quittant alors la chambre de com- 
bustion sans être brülée, forme un mélange détonant avec l'air 
non utilisé. D ins d'autres cas, par suite d'une quantité dair fasuf- 
fisante, les produits de la combustion ont une grande teneur ea 
oxyde de carbone et en hydrogène; s’il existe dans la maçonnerie 
des fissures qui laissent se produire unc rentrée d'air, une explo- 
sion peut avoir lieu, provoquée par la haute température des gaz 
d'échappement. C'est à tort quel'on veut quelquefois, dans l'espoir 
d'un meilleur rendement, proportionner exactement les quantités 
d'air et de gaz, pour être certain d'une combustion complète; il est 
préférable, à cause de la composition irréguliére du gaz, d'avoir 
un excès d'air de 50 pour 100. — Le brüleur Terbeck, qui permet 
de régler séparément le gaz et l'air, donne, paraît-il, de bons résul- 
tats. Une buse à gaz alimentée par une conduite munic d'une sou- 
pape entoure l'entrée d'air principale que l'on peut régler à laide 
d'une vanne; la forme de la buse est telle que l'écoulement du gaz 
provoque l'entrafnement de l'air avec un brassage énergique. Près 
de la chaudiére, par une autre entrée d'air également réglable, est 
aspiré l'air secondaire nécessaire pour une combustion compléte. 
— La chambre de brassage est de dimensions telles qu'un retour 
de flammes est impossible; le chauffeur en serait d'ailleurs averti 
par le bruit particulier que donnerait le brüleur. Si l'exeés d'air 
est trop grand, il en résulte une flamme irrégulière qui donne éga- 
lenient un son caractéristique; avec trop peu d'air, on a une 
flamme éclairante : il est donc facile de surveiller la marche du feu. 
Si la pression du gaz est insuffisante, on peut l'aspirer par un jet 
d'air 80us pression. 


Les accumulateurs de chaleur et leur emploi dans les installations 
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de turines à vapeur d'échappement; ALuson (Electrician, 13 juin 
1913, p. 382). — А la suite de considérations sur les difficultés 
rencontrées dans l'emploi des turbines а vapeur d'échappement, 
dans certaines installations où le débit de vapeur est intermittent 
l'auteur examine le cas d'une machine d'extraction de houillére, 
à titre d'exemple d'installation dans laquelle les accumulateurs 
de chaleur sont à adopter. — Dans unc telle installation on a cou- 
tume, en vue d'augmenter rapidement la vitesse de la cage d'ex- 
traction, de pratiquer la pleine admission aux cylindres pendant 
les premiers tours; aprés quoi on coupe de plus en plus la vapeur 
au fur et à mesure de enroulement du câble: vers la fin de l'en- 
roulement, la vapeur est complètement coupée et la machine arrive 
graduellement au repos; il s'écoule alors quelques secondes pendant 
lesquelles on procède au rapide changement des bennes, et le cycle 
recommence. L'intermittence du travail a pour effet une grande 
'ariation. dans le débit de la vapeur : dans l'exemple choisi ce 
débit varie de o à 4760 kg à l'heure. Le probléme consistant à 
utiliser l'énorme quantité de chaleur perdue par suite de ce fonc- 
tionnement a, comme on sait, été résolue en 1901 par M. Rateau 
et actuellement on récupère environ 400 000 chevaux par son pro- 
cédé, — L'auteur donne une description des différents types 
d'accumulateurs de chaleur employés dans ce but, depuis les types 
primitifs jusqu'aux plus modernes, et en particulier du type Rateau- 
Moirisson. Il termine en citant plusieurs exemples d'installations 
existantes. 


Résultats d'essais de condenseurs à sur[ace exécutés à la centrale 
électrique de Feijenoord, près Rotterdam (lievue de Mécanique, 
Jo juin 1913, p. 541-547, d'après Zeits. des Vereines deutscher 
Ingénieure, septembre 1912). — Jusqu'en 1906 la condensation 
des machines marines se faisait à l’aide de condenscurs à surface 
qui, suivant les circonstances, étaient séparés ou accouplés à la 
machine. Ces derniers, de forme tronconique, ou conique donnaient 
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un vide supérieur aux autres, généralement de forme cylindrique; 
leur surface refroidissante variait de 0,1 à 0,2 m* par cheval indiqué. 
— Lorsqu'on employa des turbines comme machine de propulsion, 
il fallut produire un vide plus élevé, car, on sait que dans les tur- 
bines, l'influence du vide sur la consommation est considérable. — 
On s'apercut alors qu'il en était de méme pour les machines à 
piston; on a trouvé que l'accroissement du vide réduisaitla consom- 
mation, malgré les déductions contraires tirées de certains essais. 
— А coe sujet, un essai concluant a été fait à la station centrale 
électrique de Feijenoord avec trois machines Bellis à grande vitesse 
de Зоо chevaux chacune. — On avait remarqué que les condenseurs, 
au nombre de deux, étaient trop grands : la surface refroidissante 
de chacun d'eux était de 88,9 m*. On remplaça l'un d'eux par un 
plus petit, d'une surface refroidissante de 27 m?, les pompes et la 
conduite n'ayant subi aucune modification. Dans un premier 
essaile petit condenseurfutreconnu suffisant pour deux machines 
marchant à pleine pression. On fit alors un second essai en faisant 
fonctionner à pleine charge la machine de réserve; contre toute 
attente, le condenseur recevant ainsi la décharge destrois machines, 
put fonctionner dans d'excellentes conditions; il condensait pres- 
que Зоо kg de vapeur par métre carré, en donnant un vide de 
77 à 80 pour 100. La température de l'eau de refroidissement était 
d'environ 39; d'autres essais furent faits aux températures de 
69 à 89, 139, 230 à 249%, — L'auteur indique comment les essais furent 
eflectués. La quantité d'eau d'alimentation fut mesurée au moyen 
du séparateur d'huile employé comme jauge : ce séparateur étant 
préalablement vidé, on notait le temps qu'il fallait pour le remplir, 
et il suffisait ensuite de connaitre la durée des essais. La quantité 
d’eau de réfrigération n'a pas été mesurée; elle a été calculée par 
rapport à la quantité d'eau d'alim»ntation :de la chaleur de la 
vapeur, on a retranché celle contenue dans l'eau d'alimentation; 
cette différence représentant la chaleur cédée à l'eau de réfrigé- 
ration, on a pu en déduire le poids de celle-ci. — En faisant varier 
cette quantité d'eau,ona obtenu des courbes en portant en ordonnée 
la différence moyenne susmentionnée, et en abacisso le poids de 
l'eau de réfrigération, lequel variait de o à бо kg. Les courbes 
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obtenues ont la méme allure que les courbes de magnétisation: 
par conséquent, dans la premiére partie de la courbe, à une grande 
variation de la température correspond une petite variation de la 
quantité d'eau de réfrigération. — L'auteur donne ensuite la ma- 
niére de calculer le coefficient de transmission, car l'échange de 
chaleur dépend de ce coefficient. Jl termine en faisant remarquer 
que pour tenir compte du nombre de tours il faut accroître le vo- 
lume intérieur du condenseur, ainsi que la vitesse de l'eau. On ob- ` 
tient ce dernier résultat par augmentation du parcours de l'eau 
en divisant les tubes en deux ou trois faisceaux. La division en 
trois faisceaux a permis de faire gagner presque 1 cm de vide, 
la quantité d'eau de réfrigération restant la méme. 


Examen de la méthode du professeur Clayton pour l'étude de la 
machine à piston; DWELSHAUVERS-DÉRY (Revue de Mécanique, 
30 avril 1913, p. 337-353). — La méthode de Clayton pour déter- 
miner la consommation d'une machine à vapeur au moyen d'uu 
seul diagramme suppose que, quel que soit le fluide en jeu la détente 
et la compression obéissent à la loi p v^ = const., n, variant avec 
les circonstances dans une méme machine, et en particulier sui- 
vant le titre de la vapeur au commencement de l'opération, mais 
ayant une vapeur constante pendant cette opération. L'importance 
qu'aurait la loi de la constance de n, dans de nombreux calculs, 
incite M. Dwelshauvers-Déry à se demander le degré de confiance: 
qu'on peut avoir en cette loi. Les résultats numériques publiés 
par M. Clayton ne fournissant pas toutes les données nécessaires 
pour le calcul de n, l'auteur a recours aux résultats des essais qui 
ont été exécutés en 1873 et 1875 sur la machine à balancier de 
Logelbach, sous Іа direction de Hirn, par Hallauer, Grosseteste 
et l'auteur lui-même; il est ainsi conduit à des conséquences propres 
«а ébranler la confiance dans la méthode de M. Clayton ». L'auteur ` 
donne ensuite plusieurs calculs qui montrent également que n 
varie pendant la détente de la vapeur d'cau. 1l termine en priant 
M. Clayton de publier les documents qui manquent pour vérifier 
la constance de n. 
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de pression. Système Lanza (Revue de Mécanique, Зо juin 1913, 
p. 570-572, d'après Engineering, 27 février 1913). — On sait que 
les appareils qui enregistrent automatiquement des diagrammes 
 d'iudicateurs simples ou continus, comportent généralement un 
ressort de rappel qui a pour but de les ramener à leur position 
initiele; de plus ils sont entrainés au moyen d'un cordeau long, de 
sorte que tes courbes enregistrées sont souvent légèrement faussées 
par suite de l'élasticité de ces deux organes de commande. — Dans 
l'appareil enregistreur systéme Lanza, construit par la Crosby 
Steam Gauge and Valve C?, de Londres, le ressort de rappel est sup- 
primé, car l'appareil tourne toujours dans le méme sens; d'autre 
part le cordeau d'entraînement est réduit à son maximum de lon- 
gueur et est établi en, matériaux pratiquement inextensibles 
dans les conditions op ils travaillent. Le mouvement de rotation 
de sens continu du tambour est obtenu au moyen de deux poulies 
entrainées par le cordeau. Ces deux poulies commandent l'axe du 
tambour au moyen d'encliquetages analogues à ceux d'une roue 
libre de bicyclette. Ces encliquetages fonctionnent en sens inverse 
pour les deux poulies. — La position angulaire du tambour est 
déterminée au moyen d'un trait de repère que trace un crayon 
commandé par le coulisseau d'entrainement du cordon; le cou- 
lisscau étant lui-même actionné par une bielle double que l'on relic 
à l'organe mobile en fonction des déplacements duquel on désire 
enregistrer les variations de la pression dans le cylindre moteu:. 

Graisseur mécanique pour cylindres de moteurs, système Lunken- 
heimer (Génie civil, 26 juillet 1913, p. 358-259). — Ce graisseur 
est du type à commande forcée et à débit visible, ce débit pouvant, 
en outre, étre modifié à volonté entre certaines limites; la des- 
eription de cet appareil est illustrée de 3 figures. 

La production de la vapeur à l'Exposition de Gand (Revue indus- 
trielle, 26 juillet 1913, p. 416). — La vapeur est exclusivement 
fournie à l'Exposition de Gand par 6 chaudières multitubulaires 
système Smulders, construites dans Gráce-Berleur-lez-Liége (Bel- 
gique). Ces 6 chaudiéres produisent 350 000 kg de vapeur par jour. 
Chaque chaudière а 250 т? de surface de chauffe et vaporise 
de 20 à 3o kg de vapeur par métre carré de surface de chauffe. 
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Elles sont à tubes verticaux et pourvues de surchauffeurs qui 
élèvent à 350° la température de la vapeur. L'article montre que 
l'emploi de tubes verticaux présente de nombreux avantages sur 
celui des tubes horizontaux. 

Les installations de réserve des « P6lswerke» à Knittelfeld ( Autriche); 
J. Hirr (E. и. M., 13 juillet 1913, p. боо). — Description d'une 
centrale de réserve destinée à parer au manque d’eau dans une 


" centrale hydraulique. Cette centrale de réserve renferme un moteur 


Diesel de 500 chevaux, à deux temps сї à deux cylindres, de la e Aug- 
sburg-Nürnberg Machinenfabrik », accouplé à un alternateur 
triphasé Brown-Boveri de 470 kv-4 à 3000 volts, 50 périodes par 
seconde et 167 tours par minutc. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Conductibilité électrique de l'éther pur; Jacques CaRvALLOo 
(C. В. Acad. Sciences, 26 mai 1913, p. 1609-1611). 

Conductibilité électrique de quelques liquides purs : ammoniac 
acétone, alcools éthylique et méthylique; Jacques CanvArLro (C. R. 
Acad. Sciences, 9 juin 1913, p. 1755-1758). — Différents auteurs 
ont signalé qu'il est possible de purifier convenablement certains 
liquides déjà très propres en les soumettant à l'action d'un courant 
continu prolongé, et M. Carvallo a lui-méme précédemment donné 
des exemples d'épuration électrique de l'anhydride sulfureux 
(Revue élect., 18 juillet 1913, p. 107) et del'éther éthylique. Dans 
sa communication il indique les résultats qu'il a obtenus avec 
quelques autres liquides. — Les expériences ont consisté à pré- 
parer des liquides aussi purs que possible dans des tubes scellés 
en verre et à suivre en fonction du temps le courant qu'y crée 
une tension constante appliquée entre deux électrodes fixes. On 
trouve que ce courant tend, au bout d'un temps assez long (une 
dizaine de jours) vers unc valeur limite. 

La conduction électrique dans les champs cylindriques sous la 
pression atmosphérique; V. 5снАЕЕЕЕВ5 (C. Е. Acad. Sciences, 
21 Juillet 1913, p. 203-206). — Pour établir la théorie de la con- 
duction électrique dans les gaz sous la pression atmosphérique 
une des méthodes les plus avantageuses doit être l'étude d’une, 
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Iorme de décharge continue dans un champ de propriétés connues. 
La lueur sur un fil placé dans l'axe d'un cylindre métallique 
remplit ces deux conditions. Elle a été étudiée sur douze fils dont 
les rayons s'échelonnaient entre 0,0003 cm et 0,35 cm et dans cinq 
cylindres dont les rayons allaient de 0,85 cm à 5,85 cm. Se propo- 
sant de publier ailleurs le détail des dispositifs expérimentaux 
et des mesures, l'auteur indique seulement les conclusions suivantes 
de son travail (conclusions qui paraissent avoir quelque intérét 
pratique pour préciser le phénomène corona ) : — 1° le rapport des 
potentiels initiaux positifs et négatifs n'est nullement déterminé 
parles mobilités des ions ordinaires, contrairement à се qu'on admet 
volontiers jusqu'ici; pour un rayon г = 0,01 cm les deux potentiels 
sont égaux; pour les rayons inférieurs, le potentiel négatif est plus 
petit que le positif; pour les rayons supérieurs, c'est le contraire. — 
2? Іа nature du métal semble indifférente. — 39 sur les fils de 
rayon supérieur à 0,01 cm le champ initial est 30 000 r-* ou 
32 000 r-*" suivant que le fil est positif ou négatif; il est indé- 
pendant du rayon du cylindre extérieur; sur les fils plus fins il 
dépend de ce rayon. — 4? on admet parfois, d'aprés la théorie des 
ions, que le courant devrait commencer quand il existe une chute 
de potentiel de 350 volts sur une distance ne dépendant que du 
libre parcours moyen du gaz; d'après les mesures de l'auteur il 
semble que cette chute de 350 volts ne joue aucun rôle dans l'ioni- 
sation initiale sous la pression atmosphérique, sauf dans le cas des 
fils très fins. — 5? les mesures de l'épaisseur de la gaine lumineuse 
ont donné des résultats tous compris entre 0,04 et 0,1 cm. — 6? il 
est vraisemblable que, dans les décharges étudiées, les masses des 
ions ne sont pas invariables mais dépendent du rayon du fil. — 
72? le champ initial tend, quand on fait croître indéfiniment le 
rayon du fil vers Зо 000 volts : cm, valeur bien connue du champ 
explosif entre électrodes de grand rayon de courbure. 
L'aimantation des cristaux et l'hypothése du champ moléculaire; 
Pierre Weiss (С. R. Acad. Sciences, 16 juin 1913, p. 1836-1837). 
— Dans une communication antérieure l'auteur a indiqué les con- 
séquences de l'hypothése d'une énergie w d'orientation des moments 
moléculaires par rapport au réseau d'un cristal. Cette hypothése 
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est trés générale, mais elle n'épuise pas la question : les aimants 
moléculaires des cristaux ferromagnétiques peuvent posséder une 
énergie potentielle de cette espéce, mais ils ont nécessairement un 
autretype d'énergie potentielle s'exprimant par l'orientation des ai- 
mants voisins les uns par rapport aux autres. Dans sa nouvelle 
communication l'auteur examine l'influence de l'existence simul- 
tanée de ces deux sortes d'énergie potentielle, 

Étude magnétique de la constitution de quelques alliages d'anti- 
moine; P. Leroux (C. R. Acad. Sciences, 9 juin 1913, p. 1764- 
1766). — L'auteur a étudié, à l'aide de la balance magnétique de 
Curie et Chéneveau, les alliages plomb-antimoine et étain-anti- 
moine. Les mesures ont été faites sur de petits lingots de 28 mm 
de longueur et de 5 mm de diamètre, obtenus par fusion des alliages 
dans un moule en aluminium ct grattés avec des morceaux de verre. 
Les courbes représentant l'aimantation en fonction de la composi- 
tion présentent, pour les alliages étain-antimoine, deux points 
anguleux; l'un correspond à Sb — 50, ce qui confirme l'existence 
du composé Sb Sn; l'autre qui correspond à Sb — 995 est peut-étre 
dà à une solution solide limite. Avec les alliages plomb-antimoine 
on a un point anguleux pour Sb = 85, ce qui rend probable l'exis- 
tence d'un composé contenant de 85 à 86 centiémes d'antimoine. 

Sur la diffraction et la réflexion des rayons Röntgen; M. de 
Broce (C. R. Acad. Sciences, 9 juin 1913, p. 1753-1755). — 
L'auteur insiste sur lesens qu'ila voulu donner au mot de réflexion 
Il signale ensuite quelques difficultés d'interprétation des dia- 
grammes obtenus et termine en indiquant quelques nouveaux faits 
expérimentaux. 

Électrisation par les rayons X; C.-G. B£pnac (C. R. Acad. 
Sciences, 7 juillet 1913, p. 39-42). — L'électrisation produite par les 
rayons X est une action complexe qui a donné des résultats con- 
tradictoires et variables avec les conditions expérimentales (Нск- 
MUzESCU et Beworsr, C. R., février 1896; Ricni C, R., 1896 et Nuovo 
Cimento 1903). En opérant avec un faisceau cylindrique de rayons X 
frappant une électrode en laiton enfermée dans un appareil cylin- 
drique en laiton fermé par une paroi de verre et où l'on peut faire 
le vide, l'auteur a constaté que la charge que prend l'électrode 
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est négative pour de grandes pressions, nulle pour une pression 
faible et devient positive dans le vide avancé. Dans ce dernier саз 
on constate quo la charge positive prend une plus grande valeur 
quand on place la tubulure de l'appareil dans un champ magné- 
tique. L'auteur a encore constaté que, à dureté constante des 


rayone X, les charges obtenues sont rigoureusement proportionnelles | 


à la durée d'exposition. - 

Le triplet magnétique normal et la règle de Preston; R. FourRAT 
(C. R., Acad. Sciences, 26 mai 1913, p. 1607-1609). — On sait que 
le triplet normal de Lorentz est caractéristique des raies apparte- 
nant à des séries de raies simples: les raies appartenant à des séries 
de doublets ou de triplets donnent au contraire des décomposition: 
plus compliquées, mais toujours les mêmes dans de; séries corres- 
pondantes, quel que soit l'élément chimique qui les émet (règle 
de Presion). Paschen et Back (Ann, der Phys., t. NN NIN, 191», 
р. 897 et t. NL, 1913, р. 960) ayant rattaché au triplet normal la 
décomposition des raies du triplet naturel 3947 de l'oxygène, il 
éiait intéressant d'étudier un doublet au méme point de vue. 
L'auteur a étudié le doublet 2833 du sodium avec un 
aimant de Weiss donnant 47 600 gauss ci а constaté qu'on obitent 
presque un triplet normal. H conclut done que l'on peut admettre 
que danz un champ assez intense les doublets naturels se comportent 
comme les triplets et donnent une décomposition normale, Il 
rappelle à се propos que Vogt et Sommerfeld ont développé deux 
théories: qui réussissent à expliquer la production du triplet nor- 


eleetro- 


mal; toutefois ces théories devront être modifiées pour rendre 
compte de la transformation progressive qui y conduit depuis la 
décomposition régulière plus complexe. 

Sur le magnétisme général du soleil; К. BinkesAxD (C. R., Acad. 
Sciences, 15 juillet 1913, p. 101-100). — L'auteur commence par 
montrer que l'émission d'ions et d'électrons du soleil produit 
une augmentation du magnétisme solaire. П cherche ensuite à 
expliquer comment s'aimantera par suite de sa rotation un soleil 
originairement non magnétique, mais émettant des corpuseules 
positifs et négatifs. 
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VARIÉTÉS. 


Sur les moyens employés aux Etats Unis pour développer ід cor- 
sommation diurne d'électricité; Haserrixe (Electrician, 11 avril 
1912,. p. 23-24). — L'auteur montre comment l'administration 


de la centrale électrique de Ripon (Wisconsin, E.-U.) est arrivée 


à se constituer une charge diurne, malgré le petit nombre des 
habitants de cette ville. — On commença par dresser une liste 
de tous les habitants pouvant avoir besoin d'un moteur élec- 
trique et l’on adressa à ceux-ci une circulaire pour leur en pro- 
poser l'installation. Aprés plusieurs semaines d'efforts, le résultat 
fut l'adhésion d’un seul client; les autres demandaient à 
attendre les résultats obtenus avant de s'engager. On se résolut 

alor&à faire des installations d'essai et le premier client ne consentit 

à acquérir l'installation que si elle coütait moins cher d'exploitation 

que за machine à vapeur. Peu à peu, d'autres clients suivirent 

l'exemple du premier. Puis, la Compagnie distribua à sa clientèle 

des fers à repasser électriques, qu'elle laissa à l'essai gratuit pen- 

dant 1 mois, et dent бо pour 100 furent gardés. par -les abonnés, 

et elle procéda de la méme façon avec divers autres appareils dr 

chauffage. Par сез moyens, elle arriva à se constituer une clientèle 

assez importante pour que sa consommation diurne d'électricité 

soit plus élevée que celle des appareils d'éclairage public aliment és 

par la méme usine. La différence entre les charges maxima et mini- 

ma de celle-ci s'est également trouvée trés atténuéc. 

Sur l'emploi. des plaques de « duro » comme isolant artificiel dans 
les installations électriques; К. SrnoEBkr (E. T. Z., 17 juillet 1913, 
p. 529-830). — L'auteur présente un nouvel isolant dit e duro , 
lequel est composé principalement de minéraux et да matières 
fibreuses. Cet isolant se débite en plaques. П posséderait, d'après 
l'auteur, les avantages du marbre et pourrait, d'autre pert, se tra- 
vailler aussi facilement que le bois. 11 se préte également à la fabri- 
cation de cellules pour les installations à haute tension, tout er 
étant d'un emploi plus commode que le béton. 

Influence du perçage sur la résistance des aciers douz; C. Bra Gr, 
chef des Essais des Matériaux à l'École Centrale (Génie civil, 
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19 juillet 1913). — Pour vérifier dans quelle mesure les trous percés 
dans des barres les affaiblissent, l'auteur a effectute des essais sur 
des barrettes en aciers doux laminés, de qualités couramment 
employées dans les constructions métalliques. Ces essais ont montré 
que les efforts de traction auxquels peuvent résister des barres 
pleines et des barres perforées de méme métal ne sont pas propor- 
tionnels aux sections de ces barres, déduction faite des trous pour 
les barres perforées : à section égale, l'avantage est trés nettement 
en faveur des barres perforées, siles trous ont été obtenus par per- 
cage. Les trous percés dans des barres les affaiblissent donc beau- 
coup moins qu'on ne pourrait le penser à première vue, si l’on a soin 
de percer les trous ou de les aléser aprés poinçonnage. La limite 
d'élasticité du métal et sa résistance à la rupture sont alors plus 
élevées qu'avant le percage. Ce résultat singulier est la conséquence 
de la forme plus favorable sous laquelle sc trouve la matière, 
lorsque des trous cylindriques en découpent la masse; certaines 
constatations faites par l'auteur en fournissent une explication 
satisfaisante. — M. Birault décrit alors les deux séries d'essais 
qu'il a exécutés et en donne les résultats numériques; il en déduit 
les conclusions suivantes : « Ces essais montrent qu'on ne saurait 
trop insister sur l'importance pratique que présente l'alésage des 
trous poinconnés dans les aciers doux. Et il est regrettable que cet 
alésage soit trop souvent négligé, par économie, notamment dans 
les appareils de manutention mécanique, engins constitués par 
des charpentes relativement légéres soumises aux effets dynamiques 
des charges manutentionnées. Certains nombres donnés par nos 
essais montrent que la rupture peut se produire à la limite d'élasticité 
dc la metiére. Là sécurité est donc bien diminuée par le poincon- 
nage. Au contraire, lorsque les trous sont obtenus par percage, 
les limites d'élasticité et de résistance à la rupture sont majorées 
l'une et l'autre dans des proportions telles que l'on peut en conclure 
pratiquement que les trous de rivets dans les charpentes métalliques 
n'affaiblissenl pas les piéces, à beaucoup prés, dans la mesure ой 
ils en diminuent la section. D'autre part, le serrage des rivcts con- 
court aussi à augmenter la résistance des tóles au voisinage des 
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trous .La méthode de calcul adoptée dans les constructions métal- 
liques et qui consiste à déduire des sections des pièces les trous des 
rivets ou boulons est donc suffisamment large pour donner toute 
sécurité dans les conditions habituelles de la pratique, si les trous 
sont percés, ou s'ils sont convenablement alésés aprés poinçonnage.'s 

L'emploi.des courroies d'acier; R.-K. Спомкніте (Revue de méca- 
nique, Зо juin 1913, p. 569-570, d'après Américan Machinist 
14 décembre 1912). — On sait que les courroies de cuir sont main- 
tenant remplacées trés avantageusement par des courroies d'acier. 
L'auteur cite quelques exemples de l'emploi de ces dernières. — 
Avec une courroie d'acier de 15 cm de largeur et 0,6 mm d'épais- 
seur on a transmis 200 chevaux, et avec deux de ces courroies pla- 
cées côte à côte surla méme poulie, la puissance transmise est de 
440 chevaux. D'une maniére générale, pour une méme puissance 
transmise, la courroie d'acier sera quatre fois moins large que celle 
de cuir. Des essais ont prouvé qu'une puissance de 16 chevaux peut 
étre transmise par une courroie d'acier de 10 mm delargeur, 0,5 mm 
d'épaisseur et marchant à une vitesse de 30 m : min, sous une tension 
de 200kg.— Une application intéressante a été faite dans une buan- 
derie pour la commande d'un ventilateur sécheur; la courroie est 
alors soumise à une variation de température d'environ 80°. — 
Les conclusions des essais eflectués sont les suivantes : Pour un 
méme travail il faut des courroies de cuir trois ou quatre fois plus 
larges que les courroies d'acier; celles-ci sont peu influencées par 
les variations de température et l'humidité, leur tension est donc 
sensiblement constante; dans certains ateliers ой les courroies sont 
souvent recouvertes de matiéres gluantes, on peut les laver sans 
inconvénients avec des liquides qui détérioreraient les courroies 
de cuir. Les poulies à employer sont plus étroites, et'enfin le prix 
de premier établissement est bien moins élevé. Cependant leur pose 
est plus difficile, car si les arbres ne sont pas rigoureusement 
paralléles, la courroie glisse sur le bord et quitte la poulie. Ач cas 
contraire, et avec une tension initiale suffisante, les courroies 
d'acier ne glissent jamais, car elles ne prennent aucun allongement 
appréciable. 
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THÉORIE. CORPUSCULAIRE 
DE L'ÉLECTRICITÉ 


LES ÉLECTRONS ET LES IONS 


PAR 


Paul DRUMAUX, 


Ingénieur-électricien. 


Avec une Préface de M. Eric GERARD, 
Directeur de l'Institut Électrotechnique Monteflore. 


VOLUME (25-16) DE 168 PAGES, 5 FIG.; 1911. 3 FR. 75 


Construction verticale 
et horizontale 
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GRAND PRIX 
TURIN 1911 


Agent Général pour la France et ses Colonies : 


RICHARD HUBER Ingén', PARIS 
22 rue de Châteaudun. 7/6. : Trudaine-59-56 


CHEMIN DE FER DU NORD 


PARIS (мокр) À BERLIN 


Trajet dans la méme journée dans les deux sens 


Un train à marche trés rapide est organisé entre Paris-Nord et Berlin ct vice-versa; ce train, qui est 
composé de voitures directes de 1™ et 2° classes et d'un wagon-restaurant, effectue dans la même journée le 
trajet entre les deux capitales, conformément à l'horaire ci-dessous : 

PARIS-NORD............. . .. .. départ.  T^50 i BERLIN-Friedrichstrassc... . .. . depart. 8* » 
BERLIN-Friedrichstrasse........... arrivée. 0 24 | PARIS-NORD... ........... .... arrivec. 23 30 
| | 


Trajet en 45 h. 31 Trajet en 46 lh. 30 


Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENCE et FRANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne, Coblence et Francfort-sur-Mein en i'* et »* classes 
sont assurés comme suit : | 


* | | * 
ALLER KT | RETOUR | | SEA 
| Loxe j teade Laxc 
PARIS-NORD... dép.| 7*50 | 43^45 | 4345 | 22 » || FRANCFORT-SUR-MEIN. dep.| 10101 18°09 1^04 144 
COLOGNE....... arr.| 46 49 | 2246 | 23 01 | 8 » || COBLENCE ..... — | 42 49 | 4345 | 20 40 | 305 | 4 54 
COBLENCE...... — | 49 » 1 24 2 50 | 1012 | COLOGNE ...... -- | 45 42 | 1619 | 2252 | 444 | 7 56 
FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 3 26 6 16 | 12 34 || PARIS-NORD.... arr.| 22 46 | 23 30 | 7 35 | 1254 | 46 » 


(*) En utilisant le Nord-Express 1"* et 2° classes entre Paris et Cologne et le train de luxe Ostende-Vienne entre 
Cologne et Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s'cilectue сп то heures et celui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. 


NOTA. — Les indications concernant les heures étrangéres sont données sous toutes réserves, — En prévision do modifications 
dans les horaires, consulter les tahleaux-horaires de la marche des trains placés ans les gares. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). e) 


La construction et l'emploi des paliers à grande vitesse; John 
C.-K. BArrRY (Revue de Mécanique, Зо avril 1913, p. 384-391). — 
L'euteur considère comme paliers à grande vitesse ceux dans les- 
quelles la vitesse tangentielle de l'arbre atteint environ 3o m : sec. 
Il rappelle d'abord les formes types des paliers de turbines à vapeur: 
paliers rigides, paliers à rotules, paliers à anneaux concentriques; 
pui: il donne quelques indications sommaires sur les garnitures 
en métal blanc et les modes de graissage; il examine ensuite plus 
longuement les conditions d'établissement des paliers. 

La fourniture de l'énergie électrique nécessaire à la marche d'un 
établissement industriel peut elle être imposée, à titre de servitude 
à une usine d'électricité; Léonard PÉJoINE, avocat à la Cour d'Appel, 
dc Paris (Lum. élect., 12 juillet 1913, p. 55-58). — Cette question 
a été résolue dans le sens de l'affirmative par un arrêt de la Cour 
` de Pau du 14 février 1912 dans l'espèce suivante : Un industriel 
forme, avec ses trois fils, une société à laquelle il apporte la jouis- 
sance d'une usine située à Bidos, mais en conservant la propriété 
de l'usine. Plus tard il achéte personnellement l'usine voisine de 
Socix, la transforme en usine génératrice d'électricité et établit 
une ligne de transmission fournissant, à titre gratuit, la force 
motrice à l'usine de fabrication de couvertures de Bidos. Aprés 
son décés, ses trois fils, devenus, en vertu du partage de la commu- 
nauté, propriétaires de l'usine de Bidos continuérent à recevoir 
gratuitement le courant de l'usine de Socix, attribuée à leur mère. 
L'un des fils ayant cédé à ses fréres sa part dans l'usine de Bidos, 
et ayant acquis de sa тёге l'usine de Socix, prétendit faire payer 
par ses frères une redevance pour la fourniture du courant. Ceux-ci 
soutinrent n'en devoir aucune, l'usine de Socix étant, d'aprés eux, 
grevée au profit de l'usine de Bidos d'une servitude établie par 
destination du pére de famille suivant l'article 699 du Code civil. — 
Le tribunal d'Oloron, puis la Cour d'Appel de Pau reconnurent 
l'existence de cette servitude. L'auteur eat d'un avis contraire 
et dans son article il expose les arguments d’après lesquels la pré- 
tendue servitude n'est pas unc servitude réelle, 

Les travaux de la e Physikalisch Technischen Reichanstalt » au 
cours del'année 1912 (E. T. Z., 17 juillet 1913, p. 825-826). — Parmi 


Groupe de Moteurs G. E. 216. 


les principaux travaux exétutés au cours de l'année 1912 par la 
« Physikalisch Technischen Reichanstalt », ceux qui se rattachent 
à l'électrotechnique sont les suivants : Tout d'abord, plu- 
sieurs résistances étalons ont été, à la demande de laboratoires 
étrangers, comparés à l'unité de résistance de la Reichanstalt. 
— D'autre part, l'emploi de plus en plus répandu des machines à 
haute fréquence pour la télégraphie sans fil a conduit à une étude 
approfondie des propriétés magnétiques du fer dans les circuits à 
haute fréquence, propriétés qui différent de celles que l'on observe 
avec les circuits à basse fréquence, par suite de l'importance que 
prend le « squeen-effect э magnétique, engendré aux hautes fré- 
quences par les courants de Foucault. Ces recherches ont conduit à 
l'établissement d’un oseillogra phe particulièrement sensible, que l'on 
peut employer pour des amplitudes de tension inférieures à 20 volts. 
— Оп a entrepris en octobre 1915, l'établissement d'un laboratoire 
spécialement affecté aux recherches sur la radioactivité. — Une 
nouvelle méthode, basée sur l'emploi du pont et sur la comparaison 
à une résistance liquide, a été appliquée à la mesure de l'angle 
de déphasage des boîtes de résistances à décades. — L'étude des 
appareils de mesure Ferraris a été complétée par le calcul des 
couples de freinage engendrés par les aimants permanents et par le 
champ des bobines de courant et de tension du compteur. — Des 
recherches ont été entreprises sur Ра-соир de courants qui se 
produit à la fermeture du circuit des transformateurs. — On sait, 
d'autre part, l'importance qu'a, dansla théorie du magnétisme, la 
valeur de la » différence de potentiel magnétique » entre deux 
points d'un cireuit magnétique. — La « Physikalisch Technischen 
Reichanstalt r est parvenue à établir un e appareil de mesure 
des tensions magnétiques », qui permet de mesurer les diffé- 
rences de potentiel magnétiques à environ 2 pour 100 prés. Cet 
appareil peut être appliqué non seulement aux mesures magné- 
tiques, mais encore à la mesure des courants dans les barres en 
court circuit, des courants trés intenses, du rapport de transfor- 
mation des transformateurs, des puissances, etc. — Les 
recherches sur les petits moteurs triphasés avec induit en court 
circuit ont été poursuivies. Si l'on considère non les pertes addi- 
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.LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). SR 


tionnelles de ces moteurs en valeur absolue, mais leur rapport 
aux pertes déterminées parla méthode des pertes à vide, on obtient, 
en fonction de la .puissance utile, une droite, dont l'inclinaison 
varie d'un moteur à l’autre. Ces recherches doivent être étendues 
à de plus grosses machines. — Еһ ce qui concerne la télégraphic 
sans fil ona étalonné des appareils permettant de mesurer les 
longueurs d'onde jusqu'à 25 000 m, — Les recherches sur l'accroi:- 
sement de résistance des bobines parcourues par des ondes rapides 
ont été poursuivies. — Divers phénomènes électrolytiques ont été 
également étudiés et, en particulier l'étude du fer soumis à 


l'électrolyse dans une solution d'acide sulfurique. — Оп a 
reconnu qu'en dehors de la passivité le fer agissait, dans 
certaines conditions, comme soupape électrolytique. — Un 


nouveau dispositif a été essayé pour protéger les résistances 
en fils recouverts de gomme laque contre l'humidité. Ce dispositi? 
est le suivant : la bobine, enroulée à la maniére ordinaire sur un 
noyau tubulaire, est recouverte d'un méme tube en laiton qui 
l'entoure étroitement. L'espace compris entre les deux tubes est 
fermé à sa partie inférieure par un anneau en laiton, à sa partic 
supérieure par un anneau en ébonite; ce dernier est percé de deux 
petites ouvertures pour le passage des fils amenant le courant à la 
bobine.. L'étanchéité a été obtenue de la manière suivante : à la 
partie inférieure soit par soudure, soit par badigeonnage à la gomme 
laque, à la partie supérieure par le remplissage de l'espace annu- 
laire, restant au-dessous de l'anneau en ébonite, au moyen де 
gomme laque ou de paraffine recouverte de gomme laque. — 
Des recherches ont été entreprises sur les modification de l'état 
magnétique des tôles sous l'influence des vibrations et des chocs 
répétés pendant plusieurs jours (diminution de la perméabilité 
maxima et du magnétisme rémanent, augmentation de la force 
coercitive ot de pertes par hystérésis). Cette influence a été reconnuc 
irés sensible. C'est là un résultat important, étant donné qu'il 
explique les désaccords fréquemment constatés entre les fab-icants 


CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


Billets d Excursion 


en Touraine, aux Châteaux 


des Bords de la Loire 
et aux Stations Balnéaires de la ligne de 


Saint-Mazairo au Croisic et à Guérande 


Premier itinéraire: 1'* classe, 86 francs; 2: classe. G3 francs. 
Durée ЗО jours. avec faculté de prolongation. Paris, Orléans, 
Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, et retour à Tours, Loches, et 
retour à Tours, Langeais, Saumur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, 
Le Croisic, Guérande, et retour à Paris, via Blois ou Vendôme. 


Deuxième itinéraire : je classe, 54 francs: Ge classe, 
41 francs. Durée 15 jours. sans faculté de prolongation. Paris, 
Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux et retour à Tours, 
Loches, et retour à Tours, Langeais, et retour à Paris, via Blois 
ou Vendóme. 


Ces billets sont délivrés tonte l'unnec. 


Cartes d'Excursions en Touraine 


Ces cartes, delivrees toute l'année à Paris et aux principales gares do 
province. comportent la faculté de circuler à volonté dans une zone for- 
mée par les sections d'Orléans à Tours, dc Tours a Langeais, de Tours à 
Buzancais, : e Tours à Gièvres, de Buzançais à Romorantin et de Romo- 
rantin à Blois. 

Elles donnent en outre droit à un voyage aller et retour, avec arrêt 
facultatifs, entre la gare de depart du voyageur et le point d'arcès а ie 
zone définie ci-dessus. 

Leur validite est de 15 jours, non compris le jour de depart à l'aller, 
ni celui de l'arrivée au retour, avee faculte de prolongation a deux 
reprises de 15 jours, moyennant supplément. 

Des cartes de familles sont délivrées avec une reduction de 20 à SO: 
d m prix des cartes individuelles suivant lo nombre des memrres de la 

amille. 


de tôles de dynamos et leurs clients, quoique les mesures aient été 
trés soigneusement faites de part et d'autre; les différences trés 
sensibles constatées seraient dues aux modifications des propriétés 
magnétiques des tóles sous l'influence des chocs auxquels elles sont 
soumises au cours d'un long transport par chemin de fer. — 
Les autres travaux entrepris dans le domaine de l'électrotech- 
nique consernent les échanges d'énergie dans les phénoménes pho- 
tochimiques, la diffusion électrolytique des métaux dans le verre, 
la luminescence des gaz sous l'influence des rayons cathodiques, 
l'intercalation d'un transformateur dans le circuit de l'appareil 
de zéro d'un pont à courants alternatifs, l'étude des condensateurs 
à air, la perte d'énergie dans les diélectriques, la détermination 
des constantes diélectriques des corps solides, l'influence de la 
forme des courbes sur les erreurs des compteurs, ctc. — En outre, 
de nombreux essais d'échantillons isolants, de transformateurs 
d'intensité et de tension et de résistances ont été effectués. — 
Les autres travaux de la Reichanstalt concernent la chaleur 
spécifique des gazaux basses températures et aux pressions élevées, 
l'équation d'équilibre de l'argon, la détermination des constantes c 
de la loi de rayonnement des corps noirs, l'étude des objectifs des 
instruments d'optique astronomiques, ainsi que des essais de ther- 
momètres, de manométres, de pyrométres optiques, etc. 

Compte rendu du 21° congrès annuel du e Verband Deutscher 
Elektrotechniker ; Helios, 13 et 20 juillet 1913, p. 363-367 et 377-381. 
Voir E. T. Z., 10 juillet 1913, р. 789-790 et La Revue électrique 
1er août 1913, « Littérature des Périodiques », p. 44. 

Compte rendu de la 22° assemblée générale de la « Vereinigung 
der Élektrizitatswerke » à Tréves-Eswein (B. T .Z., 17 juillet 1913, 
p. 827-828. — La 22° essemblée générale de la « Vereinigung 
der Elektrizitatswerke - s'est tenue les 11, 12 et 13 Juin 1913, à 
Tréves. Divers rapports sur les questions intéressant, soit le fonc- 
tionnement et la sécurité, soit le développement et l'avenir des 
usines centrales ont été présentés et discutés. 
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ra ELECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. | 
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AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Compagnie du Gaz de Lyon. 


е 
Groupe transformateur de 1600 chevaux, 500 tours (triphasé 10000 volts, continu 240/320 volts). 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 
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BROWN, BOVERI ET С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 
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BREVETS D'INVENTION (61) 


D 


Cómmuniqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont el ELLUN 
(П. Ertu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


456162. Btoxprt, — Nouvelle armature pour l'équipage mobile 
de galvanomètres bifilaires, oscillographes ou autres, 
29 mars 1913. 

456251. ЗосїйтЁ prs Érantissemenrs Blériot, — Perfectionne- 
ment: #pportés aux rontocts électriques avec élément 
liquide, ete., 2 avril 1913. 

456283. Auvorcer. — Fiche à interrupteur pour prise de courant 
électrique, 3 avril 1913. 

456384. Fin ug Boprnr Воѕсни. — Systéme de fixation pour cábles 
dont l'armature extérieure sert de ligne de retour, 
2avril 1913. 

17421/410627. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 
PROCÉDÉS 'Tnowsow-HovsToN, — Perfectionnements 
aux parafoudres électrolytiques, 26 mars 1913. 

456227. WiELcoLaski, — Procédé pour la production d'ares élec- 
triques longs et stables pour le traitement de corps 
gazeux à haute température, ete., тег avril 1913. 


456249. Hotwkck, — Perfectionnements aux détecteurs catho- 
diques, ? avril 1913. 
17407/45317». Société D’ ÉtecrRocuiMiE, — Électrodes pour 


électrolyse, 18 mars 1913. 

496141. Sociéré THE WrsriNcnousk Соорећ- Пематт Со Lro. — 
Perfectionnements dans les appareils électriques à 
vapeurs, 11 mars 1913. 

45623 GnaAMMovxT, — Mode de montage des filaments. de lampes 
électriques, 13 juin 191». 

456325 Певмахм. — Lampe élestrique, 4 avril 1913. 

456366. Count, — Роше à commutateur pour lampes électriques 
à incandescence, 5 avril 1913. 

17422 / 429247. SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'INCANDESCENCE PAR ТЕ GAZ; 
—  Perfectionnements aux lampes à ares en vase 
clos à charbons minéralisés, 26 mars 1913, 

456385. Ginarprau. — Procédé pour l'alimentation directe des 
antennes radiotélégraphiques au moyen d'altenateurrs 
polyphasés à haute fréquence, 17 juin 1912. 

456538, Спктлп.. — Systèmes d'avertissements ou signaux so- 
nores ou lumineux, 20 juin 1912. 
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BREVETS 


À CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS 
| SUPERPOSES 


À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 
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430004, SociETÉ AvrowATIC ereere Со, — Transmetteur pour 


systémes téléphoniques automatiques, r: avril 1913. 


FD 

496969. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9, — Système sélectif de 
sonnerie, 11 avril 1913. 

AT MORE Wy sers Sd WE М e 

426373. SOCIÉTÉ DES TÉLÉGRAPHES Мисьттр,Ех. — Convertisseur 


à verges de courant continu en courant ondulatoire 
isochrcme, 21 juin 191». 


456667. Conwix, — Système central de téléphones, 15 avril 1913. 

496104. SociÉTÉ POUR L'ÉCLAIRAGE DES TRAINS. — Dispositif 

К spécial de tasseau de fond pour éléments d'accumu- 
lateurs transportables, 25 mars 1913. 

456415. FriLENDonr, — Perfectionnements aux beftes et réci- 

pients pour accumulateurs électriques, 7 avril 1913. 

196416. Ѕосібтё Le cannoxE, — Mode de A des câbles 


souples avec les frotteurs de machines électriques, 
7 avril 1913. 

496601. Société dite COMPAGNIE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — 
Couplage électrique pour moteurs, ete., 12 avril 1913. 

456619. Société Arruvren Вилхснімі Ferier. — Régulateur 
automatique de vitesse pour moteurs électriques 
9 avril 1913. 

456464. Lévy et Сковвск, — Dispositif de protection pour cir- 
cuits électriques, 9 avril 1913. 

456189. COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
сёрёѕ Тпомѕзох- Нооѕтох, — Nouveau parafoudre 
électrique, 10 avril 1913. 

456504. Ѕрімкіли. — Dispositif de transformation statique de cou- 
rant triphasé en courant monophasé de fréquence triple, 
10 avril 1913. 

456507. AuToMoniLES ET CYCLES PEUGEOT. — Dispositif permet- 
tant de foire varier à volonté ct instantanément la 
puissance lumineuse d'une installation électrique 
10 avril 1913. 

17432/439945. Drravx. — Moyens applicables pour la constitu- 
tion d'appæreils de régulation électrique, 5 février 1913 

17492/451614. Broxpkr. — Perfectionnements aux oscillogra- 
phes, ete., 16 avril 1913. 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


Diplómé de l'École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


LONGUE DURÉE 
100 А 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 


Les VARIATEURS de VITESSE 


Système “ WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à ЗО. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manauvre simple et facile. — Rendement élevé. 


DEMANDER LE CATALOGUE C 


PIERRE EHL 


Ingénieur | 
40, RUE BLANCHE :: PARIS 
TÉLÉPHONE : 299-69. | TÉLÉGRAMMES : Pierehl-Paris. 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & V 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv*) 
c3$— Téléph. 708-96 —38- 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Tableaux de Distribution. 


Commande à distance universelle. 


DE Via MS dein T U D О R 


(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


к ге сег гг юк=мї„——————————————=“ы 
LE MANS : 7, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-53, route d'Arras. 
LYON : 106, rue de l'Hótel-de- Ville. 
( NANCY : 17, boulevard Godefroy de-Bouillon. 
| TOULOUSE : 53, rue Ravmond-IV. 


ALGER : 3, rue Monge. À Téléph. : 592-90 PARIS 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 


26, rue de la Bienfaisance 


AGENCES ) 


"wwen ` 


CHRONIQUE FINANCIERE & COMMERCIALE. 


Nouvelles Soctétés. — Société des accumulateurs Mignon. — 
55, rue de l'Aequedue, Paris. Durée : 75 ans. Capital: 50000 fr. 

Société en nom collectif} Misery et Bonvoisin. —.Consttuction d'ap- 
pareils électriques, 35, boulevard Richard-Lencir, Paris. Durée : 
10 ans, Capital : 700 000 fr. 

Société B. Campagne et Со, — Constructions de moteurs. 45, 
boulevard de Belleville, Paris. ср 500 ooofr. 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité 
pour le mois de mai 1913 et les 5 premiers mois de l'année. 


| RECETTES DIFFÉRENCE 
DESIGNATION. du mots depuis le Augment. 
de mai debut de en faveur 
| 1913 i année de 19:3 
Energie électrique du Nord fr fr 
de la France............. 227108 1417042 305 981 
Société roubaisienne d'Eclai- 
ар vraies ооа 194262 1306533 54869 
Électrique Lille, Roubaix, 
Tourcoing ............... 190 371 805 Зок 101311 
Société générale de Forces . 
motrices et d'Éclairage de . 
la Ville de Grenoble...... 31927 157 315 1079 


Lisramie GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


(61) 


. RECETTES DIFFÉRENCE 
DESIGNATION. du mois ` depois ie Augment. 
de mai début de en faveur 
1913 l'annee de 1913 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre. ...... 486054 2507775 380882 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 54 361 287 158 12653 
Union électrique........... 93019 516014 102702 
Société d'Électricité de Caen. 47 488 309 902 33672 
Société méridionale de Trans- 
port de Force............ 196 341 &1» 3o1 100 464 
Sud- Électrique uu EEE 155419 1022740 240614 
Est-Électrique Mods sue 74365 3go 412 179829 
Électricité de Bordeaux et 
du Midi.................. 9? 484 63- 866 6541» 
Energie électrique du Sud- 
Ouest ———— —— 165 497 926656 ` 223591 
Énergie électrique du Litto- 
ral méditerranéen........ 593224 3236513 234 190 
Chemins de fer électriques dé- 
partementaux de la Haute- 
Kënn sese i eee san 77 010 310593 186 742 
Tramways de Houbaix-lour- 
COMME et COP CIR RUE 178011 881017 35 996 


Docteur és Sciences. 


Louis BARBILLION 


PRODUCTION ET EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS 


2 édition entièrement refondue. In-8 (20-13) de 99 pages, avec 38 figures; 1912. Cartonné..... 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
а Telegraph Works 6° (Limited) 


с USINES: 
PERSAN шө olai) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 3233, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 59, rue Perte-Dijeaux. 
SAIAT-ETIERRE, 1, rue Badoniliare. BARCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Tétégraphie et Téléphonie. 


FILS «t CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basse tension. 


EBONITE et СОТТА PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


— NXXVIL — 


2 fr. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 Т Е Џ n $ А G À l (Systèms Kosrting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 


MOTEURS DIESEL (Systèmo Koorting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 


huile de goudron. 
Grande régularitė de marche, rendement écono- 
mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS А JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyéres de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, depense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsométres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


ON DEMANDE 


pour une importante Maison 
de Constructions électriques 


Jeune Ingénieur 


A VENDRE DE SUITE 


pour cause achat de courant 


complétement ou partiellement 


LES MACHINES 


ayant quelque expérience dans le calcul 


: de la ‘‘ Centrale thermo-électrique ” et des Sous- 
Stations d'une ligne à traction électrique à courant 


continu, savoir : 


et la construction des transformateurs. 


Faire offre avec références et prétentions. 


8 Chaudières tubulaires 290 mq, timbrées 12 kiles, 
construction Tosi Legnano ; 

9 Machines à vapeur tandem-compound, 1129 HP, 

/ construction Tosi Legnane; | 

| 9 Altornateurs triphasés, 750 kw., 13000 volts, 25 pé- 


:: Écrire au Bureau de la Revue, sous le п” 953. 


BREVET No 393116. riodes, construction General Electric Company 


| RELAIS TÉLÉPHONIQUE | | "zm 


21 Transformateurs statiques monophasés 12000420, 
Le Propriétaire de ce Brevet 


désire le vendre ou en céder 
des Licences d'exploitation. 


180 kw. "d | 
8. Transformateurs, 90 kw., construction 6. E. C°; 
6 Commutatrices, 500 kw. donnant courant continu 
650 volts ; 
2 Commutatrices, 260 kw., construction 0. E. C»; 
Tableaux de distribution pour les altermateurs et les 
commutatrices et accessoires. 


Écrire à l'Office Picard (Brevets d'invention, Marques 
de fabrique), 97, rue Saint-Lazare, à Paris (9°), chargé 
de centraliser les propositions. 


S'adresser au Servizio Trazione Ferrovie dello Stato 
FIRENZE (Italie). 


Lesung GAUTHIER-VILLARS R.-W. WOOD 


66. Quai des Crands-Augustins Professeur à la « John Hopkins University ». 
` PARIS, Ие 


OPTIQUE PHYSIQUE 


Ouvrage traduit de l'anglais d'aprés la deuxiéme édition, par H. VIGNERON et H. LABROUSTE 


DEUX VOLUMES IN-8 (98-18) : 
Томе 1. — Optique ondulatoire. Volume de vni-433 pages avec 262 figures et 5 planches; 1919.. 46 fr. 


Томе Il. — Théories modernes de l'Optique (Sous presse.) 


COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse telégraphique :  GÉNÉnaDpIO-PARIS. — Téléphone : 304-70. 


ArELIERs : 25, rue des Usines, París (ХУ). — NTATIONS D'ESSAIS ET DE DEMONSTRATIONS ` 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
: près Le Hcvre, chez MM. Schneider et Cie — Slough et Twickenham, prés Londres. ` 


Hors Concours. — Membre du Jury, Bruxelies, 1910. — Grand Prix, Gand 1913. 
SYSTÈMES C. G. R. A EMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la:Marine, de la Guerre. de: Postes et Télégraphes, des Colonies : de divers Gouvernements étrangers, 
i Busse, Grande-Rietagne, Майне, Bresil Mexique, Republique Arsentinc:: des Compagnies de Navigation Françaises (Messageries Maritimes, Franspu®ts 
Maritimes, Sud-Atlantique; Chargeurs réunis, Compasnio de nastzalion mixte, Frauce Amerique, Compagnie Nantaise de navigation а vapeur, еїс.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires, automobiles et aériennes. 
PLUS DE 300 STATIONS LIVRÉES 
SCULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT, — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
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PETITES NOUVELLES. (63) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Zemmora (Algérie). — Le Conseil municipal aurait décidé l'ins- 
tallation de l'éclairage public par l'électricité. 

Recquignies (Nord). — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le cahier des charges présenté par la Société électrique de Jeumont 
pour la distribution de l'énergie électrique dans la commune. 

Pelissanne (Bouches-du- Rhóne). — Le projet d'éclairage élec- 
trique municipal en régie vient, paraît-il, de recevoir l'approbation 
préfectorale. | | | | 

Chamberet (Corrèze). — Le Conseil municipal aurait décidé de 
faire procéder à l'enquéte sur la demande de concession de M. Brot 
concernant la distribution de l'électricité dans la communc. 

Saint- Martin-en-Coaillaur (Loire). — Le Conscil municipal a, 
paraît-il, décidé de faire installer l'éclairage électrique dans la 
commune. | | 

Celte (Hérault). — On annonce que le Coaseil municipal aurait 
traité avec la Compagnie « L'Union des Gaz » pour la distribution 
de l'électricité dans la ville. 

Mouthier (Doubs). — Une Société anonyme serait en formation 
pour l'aménagement et l'exploitation d'une usine hydro-élecetrique 
sur la riviére la Loue à Mouthier et la distribution d'énergie élec- 
trique dans la région. 

Saint-Sornin-Leulac (Haute-Vienne). Le Conseil a, parait-il. 
approuvé un traité avec la Compagnie Centre-Ouest électrique 
pour l'éclairage électrique des particuliers et du bourg. 

Boiscommun (Loiret). — La concession d'une distribution d'éner- 
gie électrique aurait été accordée à la Société des Établissements 
Lefebvre et Cie. e 

Celle-sur-Belle (Deux-Sévres). — Une Société coopérative ins- 
tallerait actuellement une distribution d'énergie électrique. Le 
Conseil municipal lui aurait voté une subvention pour l'éclairage 
municipal. 

Clamart (Seine). — La demande de concession d'une distribution 
d'énergie électrique présentée par la Compagnie d'électricité de 
l'Ouest- Parisien serait actuellement soumise à l'enquéte. 

Cours (Rhône). — La municipalité aurait chargé le maire de 
signer une convention relative à la distribution de l'énergie élec- 
trique. 

. Crèvecœur-le- Grand (Oise). — La municipalité serait en pour- 
parlers avec la Société le Thérain électrique pour l'installation 
d'une distribution d'énergie électrique. 

Cunhlat (Puy-de- Dóme). — La municipalité aurait voté en prin- 
cipe l'installation d'une distribution d'énergie électrique. 

Genolhac (Gard). — Un projet de distribution d'énergie électrique 
serait soumis à la municipalité: 

Grand-Croix (Loire). — La demande de concession présentée 
par la Société Force et Lumière serait soumise à l'enquête. 

Haramont (Aisne) — La municipalité étudie actuellement l'ins- 
tallation d'une distribution d'énergie électrique. 

. Lanvollon (Cótes-du- Nord). Divers projets sont soumis à la muni- 
cipalité pour l'installation d'une distribution d'énergie électrique. 

Latour (Puy-de-Dôme). — Une Commission municipale aurait 
été. nommée pour étudier les projets d'installation d'une distribu- 
tion d'énergie électrique. 
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Lens (Pas-de-Calais). — Le Conseil municipal étudierait actu: l- 


lement la question de la municipalisation de l'éclairage électriqu.. 


Louhans (Saône-ct-Loire). — Le Conseil municipal aurait nommé 
une commission pour étudier le projet d'installation de l'éclairage 
électrique présenté par M. Planche. 

Magny-les- Villiers (Côte-d'Or). — La municipalité aurait voté 
en principe l'installation d'une distribution d'énergie électrique. 

Marquette (Nord). — La municipalité aurait donné un avis 
favorable relativement à la demande de concession d'une distri- 
bution d'énergie électrique présentée par la Compagnie Électricité 
et Gaz du Nord. 

Orgeval (Seine-et-Oise). — La municipalité vient, parait-il, 
d'accorder la concession d'une distribution d'énergie électrique 
à la Société du Gaz de Poissy et à la Société d'installation et de 
montage électrique de Paris. 

Plouha (Cótes-du-Nord). — La municipalité aurait autori:é 
le maire à entrer en pourparlers avec la Société l'Armoricaine 
électrique pour l'nstellation d'une distribution d'énergie élec- 
trique. : 

Rodez (Aveyron). — La municipalité vient, parait-il, de voter les 
crédits nécessaires pour l'éclairage public. 

Saint- Laurent-de- Mure (Isère). — La Société Force et Lumière 
installerait actuellement la distribution d'énergie électrique chez 
les particuliers. 


Divers. 


Académie des Sciences (Foxps BoxarAnTE). — А la 
séance du 21 juillet la Commission chargée de proposer pour 
l'année 1913 la répartition du Fonds Bonaparte a déposé son rap- 
port. Sur 63 demandes qu'elle a eu à examiner, elle en a reter.ue 21, 
entre lesquelles elle a réparti une somme de 55 000 fr. Parmi les 
subventions accordées nous relevons celle de 2000 fr à M. A. 
Abraham х qui se propose de déterminer, avec le concours du com- 
mandant Ferrié et de M. A. Dufour,la vitesse de propagation des 
ondes hertziennes entre Paris et Toulon ». La méthode imaginée 
par M, Abraham consiste dans l'échange de signaux enregistrés 
à la fois au départ et à l'arrivée par un galvanométre qui permet 
de préciser à 25-15, de seconde près l'instant du passage d'un train 
d'ondes. 

École supérieure d'Électricité..— Lc jury d'examens de 
sortie, présidé par M. Noël, sénateur, directeur de J'École cen- 
trale des Arts et Manufactures, dans la séance du 3o juillet 1913, 
a accordé le diplóme d'ingénieur électricien aux éléves dont les 
noms suivent : 

Officiers délégués par le Ministère de la Guerre : MM, les capi- 
taines du génie Benoist et Dambourgés; les capitaines d'artillerie 
Barbier et Causse; Је lieutenant d'artillerie Bénard; le lieutenant 
d'artillerie coloniale Vignier. 

Officiers et ingénieurs délégués par le Ministère de la Marine : 
MM. les lieutenants de vaisseau Saglio et Tailleur; les mécaniciens 
principaux de 17? classe Blanc et Berhaut; les ingénieursde 1'eclasse 
du génie maritime Séry et Cartier; les enseignes de vaisseau Tenot, 
Rosati, Larrousse,. Vuillemin, Balazuc et Guicrre. 

Élèves, ingénieurs. des Télégraphes ; MM. Hamel,. Remaugé, 
Ruat, Valensi. 


ACHAT - VENTE - LOCATION 
| MOTEURS E DYNAMOS = МОТО-РОМРЕ$ | 
pus de 1500 machines neuves et d'occasion en magasin prêtes à livrer 


P. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65 
RÉPARATION DE TOUT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


ZS PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Élèves réguliers : MM. Carbenay,' Lacabe-Plasteig, Aujoulet, 
Ferry, Perronnet, Hus, Audy, Médan, Bret, Chemin, Delalande, 
Servais, Schlumberger, Pignal, Calmettes, Furet, Delonca, Génini, 
Tissier, Lefrancois, Cauvin, de Larminat, Usarovicz, Barrau, 
Vaubuisson, Vanherzceke, Broussier, Boudeville, Faucher, Sau- 
vétre, Dejoulx, Bardin, Delbé, Libord, Babicki, Jougla, Beauvais, 
Morange, Tisserand, Meneau, George, Leclerc, Versel, Maëder, 
Robert, Lalau Keraly, Lefebvre, Feron, Sterman, Vuillermoz, 
de Laneuvelle, Guérard, Baudin, Besana, Segol, Merle, Michoulier, 
Brizon, Boulay de la Meurthe, Kerbastard, Chivalet, Bergaud, 
Saint-Guilhem, Séjourné, Violette, Lagnos, Lemaire, Fayolle, 
Lypaczewski, Lernould, Hernéis, Collière, Baize, Epergue, Grelot, 
Barros, Fernaadez, Durousset, Malbet, Cohn, Landegren, Satre, 
Bonaventure, Péaard. 

Ancien élève (1911-12) : M. Hamelin. 

Vétérans (1911-12) : MM. Lalanne, Sirghi, L'hermitte, Goby. 
Larré. 

Vétéran (1910-11) : M. Brunot. 

École pratique d'Électricité industrielle et Cours 
d'automobile (53, rue Belliard, 53, Paris). — Le jury de 
sortie de l'École pratique d'Électricité industrielle, 53, rue Det 
Пага (boulevard Ornano), à Paris, présidé par M. Eugène Sar- 
tiaux, ingénieur, chef des services électriques des Chemins dc 
fer du Nord, et composé de MM. Blondin, directeur de La Revue 
électrique, Labour, ingénicur-directeur technique de la Société 
l'Éclairage électrique, Maurice Leblanc, ingénicur-conscil de: 
Sociétés Westinghouse, Charles Mildé, iagénieur-constructeur, 
Zetter, directeur de la Société Appareillage électrique Grivolas, 
Charliat, ingénieur des Arts et Manufactures, directeur, ct de: 
professeurs de l'École, a décerné'le diplóme d'ingénieur électricien 
et le certificat d'études aux élèves dont les noms suivent ` 

Diplômes. — Gillot Georges, Boiteux, Casser Charles, Fauconnier, 
Morin, d'Audeville, Strulovici, Naudia Brunet André, (raulon, 
Éclancher Lucien, Lequeutre, Corve, Jurdieu, Beyaert, Dugue, 
Barbut, Chabrol, Bonnefous, Desbruéres, Barbara, Hubert Marc, 
Thiéblot, Toulouse Stanislas, Passcrat, Vermeulen, Roger, Pouge,t 


Frevillé, Ruello, Durel, Longeaux, Droz des Villars, Jarre, Duech, 
Obelliane, Chardon, Mur, Fougére Jules, Melére, Maquet, Planchet, 
Gomot, Yribarren, Blondin Marcel. 

Certificats. — Poisson Maurice, Paquier, Keller, Michel Paul, 
Maulard, Masseport, Aufray, Hartel, Fournai, Finance. 

École d'Électricité Bréguet. — Les élèves du cours 
normal (2° année) dont les noms suivent ont obtenu le diplôme 
d'ingénieur électricien. 

Nouveaux. — Barilley, Franc, Pouchotte, Becker, Cordier, 
Gillot, Lelaurain, de Josselin, Fricheteau, Adam, Desaoyelles, 
Merle, Desmazeaud, Fl:urimont, Gallacier, Lefèvre, Deneux, 
Barillot, Zorayan, Bories, Gruyer, Orange, Coulmeau, Beyla, 
Montel, Deléväque, Baudet, Gil, Standaert de Foabruae, Psalty, 
Boyer, Lecoq, Robert, Recart, Demarquet, Bailleux, Dewinter, 
Renton, Nonon, Borne, Souchot, Giraud, Fernez, Lancon, Rouz.t, 
Poulet, Girardet, Meuriot. 

Vétérans. — Contreau, Baudin, Labro, Le Pitancier de Montigny, 
Even, Gaujour, Andrieux. 

Nouvelle communication radiotélégraphique entre 
l'Europe et l'Amérique. — Une nouvelle communication 
fonctionne d'une facon continue et commerciale eatre la station 
d'Eilvese, prés Hanovre, et celle de Tuckerton, prés New-York. 
La distance des stations dépasse 6500 km, dont 1200 de 
terre. La transmission, qui a licu aussi bien de jour que de nuit, 
est faite avec un nouvel appareil Goldschmidt permettant d'éli- 
miner complètement les parasites et d'empécher la confusion 
avec d'autres émissions. 

Càblo téléphonique entre les Pays-Bas et l'An- 
gleterre: — Suivant l'Electririan, un projet de loi aurait 
été déposé devant le Parlement hollandais en vue de la pose 
entre les Pays-Bas et l'Angleterre d'un câble téléphonique de 
méme type que celui immergé entre l'Angleterre ct la Belgique. 
La longueur de ce cáble, dont les points d'atterrissement prévus 
sont Westkapelle (ile Walcheren) et Orford Ness (Sulfolk), sera 
de 17€ km. Les frais évalués à 3 тоо 000 fr serort supportés à part 
égale par les Administrations postales des deux pays intéressés, 


SOCIETE DES ETABLISSEMENTS 


WANNER 


ANONYME au CapirAc DE 500.0090 FSS 


OT, AVENUE pr La REPUBLIQUE 


— NIVI 


COURROIES EN 
POILS oe CHAMEAU 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ^ o B 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Force Morrice. — L'emploi de l’anhydride sulfureux liquéfié 
pour protéger contre l'incendie les soutes et réservoirs qui contiennent 
des combustibles liquides; Georges Аплм (Communication faite à la 
séance du 27 juin 1913 de la Société d'Encouragement pour l'Indus- 
trie nationale]— L'utili: ation des moteurs Diesel pour la production 
de l'électricité appelle l'attention des ingénieurs électriciens sur les 
movens de combattrela propagatien d'un incer.die. Dens sa commu- 
nicatioa l'auteur fait connaitre les principes des dispositifs qu'ila 
imaginés pour empécher la propagation et obtenir l'extinctien d'un 
incendie dant unc soute ou un réservoir à liquide combustible, que 
cet incendie soit d’origine intérieure cu extéricure à la soute, que 
le réservoir soit en plein air ou dans un espace clos, dispositifs qui 
sont appliqués pour protéger la soute aux hydrocarbures des Ma- 
gasins du Bon Marché, où la force motrice est aujourd'hui fournie 
par des moteurs Diesel, — Ces dispositifs sont d'ailleurs basés 
sur le méme principe que les extineteurs automatiques fort en 
usage depuis longtemps aux États-Unis et depuis peu en Europe : 
des prises d’eau sous pression placées convenablement dans les 
locaux à protéger sont munies de bouchons fusibles à basse tem- 
pérature et donnent, lorsque le bouchon vient à fondre, une nappe 
d'eau couvront plusicurs mètres carrés, — Pour [es combustibles 
liquides, on emploie des appareils fonctionnant sur le méme prin- 
cipe mais débitant, au licu d'eau, de l'anhydride sulfureux liquéfié 
Cette substitution crée une atmosphère non comburante autour 
du réservoir à protéger, abaisse simultanément Ја température 
ambiante par suite de la graude absorption de chaleur nécessitée 
par la vaporisation du gaz liqiéfié, — L'auteur attire l'attention 
sur la densité élevée du gaz, 2,2, sur la fible pression des récipients 
qui le contiennent Iiquéfié, sur le grand pouvoir incomburant de 
l'anhydride sulfureux, très supérieur à celui de l'azote ou du gaz 
carbonique, sur son innocuité quasi absolue car il révèle sa pré- 
кенсе, d'ailleurs insupportable bien avant d'être dangereuse, à des 
teneurs très notablement inférieures à celles qui peuvent provo- 
quer l'asphyxie. — Ces dispositifs exigent l'étanchéité absolue 
des réservoirs d'anhydride liquéfié montés sur les appareils extine- 
teurs, résultat qui ne peut être obtenu que si le produit est sans 
action chimique sur les métoux, ce qui est le cas s’il est pur. Le 
prix en reste néanmoins trés bas. La protection des soutes peut 
ètre complétée par tout un ensemble de dispositifs dont le fonc- 
tionnement est automatique ou se fait à volonté, par exemple : 
des bouchons fusibles qui déclenchent des poids chargés d'assurer 
la fermeture des issues et de faire le vase clos dans une soute bies 
avant que les extineteurs n'aient à fonctionner, avertisseurs 
acoustiques ou optiques, ?1 idicateurs d'élévation de température 


dans la soute, transvasement et manipulation des liquides par des 
moyens tels que personne n'ait jamais à pénétrer dons la soute. 

AccuMULATEURs, — La revivification des plaques d'accumula- 
teurs sulfatées; BexNETT et Core (Electrician, 28 mars 1913 


pe 114071142). — On sait que, lorsqu'on abandonne les éléments 


d'acceumulateurs à eux-mémes, dans certaines conditions, il se 
forme sur leurs plaques une couche plus ou moins épaisse de sul- 
fate de plomb compact, qui, étant mauvais conducteur, n'est plus 
décomposé ensuite quand on recharge la batterie, de sorte que la 
capacité de celle-ci diminue considérablement. On a essayé tout 
d'abord de revivifier les plaques ainsi altérées en déposant à leur 
surface ou dans leur masse différents métaux ou sels métalliques, 
qui devaient rendre cette masse perméable au courant, mais les 
résultats obtenus n'ont pas répondu aux espérances. Récemment 
on a observé, par hasard, que le sulfate de plomb compact se réduit 
trés facilemert еп plomb spongieux, en présence de la soude caus- 
tique, quand on y fait passer le courant dans le sens de 1а charge 
de l'élément. On cssaya alors d'appliquer ce procédé de réduction 
aux éléments sulfatés en remplacant leur électrolyte par du sul- 
fate de sodium, et en lessou mettant à une charge prolongée. On 
arriva ainsi, dès la première décharge, à avoir de nouveau le capa- 
cité primitive à peu prés totale de la batterie. Les auteurs citent 
l'exemple de la batterie d'accumulateurs du Sibley College, qui 
s'était sulfatée au point de perdre plus de 50 pour 100 de sa capa- 
cité initiale et qui, par une seule recharge en présence du sulfate 
de sodium, récupéra la presque totalité de cette capacité, pour une 
dépense de 0,53 shilling, soit environ 1 fr, par élément. 

UsiKEs D'ÉLECTRICITÉ. — Les centrales de la Thaya; Е. At: 
THAMMER (E. T. Z., 17 juillet 1913, p. 826-827). — Exposé d'un 
projet. d'utilisation de chutes d'eau de la Thaya (sous-affluent du 
Danube). 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Équilibrage du rotor des turbo- 
alternateurs (Electrician, 13 juin 1913, p. 381). — Dans les usines 
américaines tous les turbo-alternateurs sont équilibrés pratiquc- 
ment par uno méthode de tàtonnerments. La turbine, fixée sur le 
banc d'essais, est mise en marche à vide et les expérimentateurs 
déterminent le défaut d'équilibrage par la perception de l'intensité 
des vibrations aux différents points, pendant la rotation, en ap- 
puyant le front à différentes places du bâti. Une charge pesante 
est alors introduite dans l'uu des trous taraudés à cet effet sur le 
rotor et l’on recommence l'observation. Si les vibrations sont moins 
violentes mais encore notables, une charge plus lourde est mise 
dans le méme trou, Si au contraire les vibrations deviennent plus 
violentes, la charge est enlevée et placée dans un autre trou du 
rotor. — Chaque expérimenteur suit généralement une règle 
personnelle pour placer les charges successives d'équilibrage 


(1) Abréviations employées pour S périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnisc} e 


сим, Berlin. — E u, M. : Elektrote 


nik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Enginecrs, New-Y ork. 
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On applique la méthode jusqu'à ce que la turbine ne présente 
plus de vibrations à lo. vitesse de régime. — L'induit est alors calé 
sur l'arbre, et l'en opére de là méme manière : les charges sont 
mises dans le rotor à différents points de la circonférence jusqu'à 
ce que les coussinets et toutes les pièces du bâti, tant de la turbine 
que de l'alternateur, soient dépourvues de vibrations. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Détermination des perles en charges el rendement des moteurs 
d’induction (Mois scientifique el industriel, juin 1913, p. 278, d’après 
Américan Institute of Electrical Engineers, n° 2, pages 139 144). — 
Pour connaitre le rendement d'un moteur asynchrone, il est préfé- 
rable de l'obtenir par déduction des pertes du moteur, que par une 
expérience directe. En effet, une erreur de 2 ou 3 pour тоо 
sur les pertes affectera très peu le rendement calculé, la 
puissance perdue étant petite par rapport à la puissance 
fournie; tandis qu'une erreur du méme ordre sur le rendement 
donnerait des résultats tout à fait erronés, — Les pertes dont on 
tient compte habituellement sont les pertes dans les circuits ma- 
magnétiques, pertes par frottement et ventilation, et pertes par 
effet Joule. — On obtient les pertes dans le fer en faisant tourner 
le moteur à vide, et en baissant la tension jusqu'à arrét du moteur; 
Pendant l'essai on a relevé la puissance fournie au moteur et l'in- 
tensité du courant eu fonction de là tension. On construit la courbe 
de la puissance fournie qui, extrapolée jusqu'à l'axe des abscisses, 
qui correspond à une tension nulle, donne les pertes par frottement. 
— Les pertes par courant de Foucault sont. retranchées et l'on a 
les pertes dans le fer. — Les pertes par effet Joule s'obtiennent 
directement pour le stator, ainsi que pour le rotor s'il est bobiné, 
Si се dernier est en cage d'écureuil, on les déduit du glissement, car 


on sait que les pertes par effet Joule sont proportionnelles au glis- ` 
sement, — Toutefois les essais des pertes dans le fer seraient faux 


si en charge il y avait saturation. Cette saturation est décelée par 
l'essaisuivant;on cale le rotor ct l'on augmente peu à peu la tension. 
S'il y a saturation, le courant augmente plus vite que la tension. 
Dans ce cas un essai direct à pleine charge est nécessaire. Dans 
le cas contraire il y a proportionnalité des deux valeurs. — La 
mesure des pertes dans le cuivre peut ètre faussée par la présence 
de courants de Foucault dans le stator, lesquels produisent. une 
majoration dela résistance effective. On mesure ces pertes du stator 
en retirant le rotor et ea faisant des lectures de watts et d'ampéres. 


Les moteurs synchrones à démarrage sous charge el à accrochage 
automatique; À. SovLiER (Industrie électrique, 25 mai 1913, p. 229- 
230). — On sait que les moteurs synchrones présentent sur les 
moteurs d'induction deux avantages marqués : ils n'ont pas besoin 
d'emprunter au réseau leur courant magnétisant; ils peuvent et 
méme doivent étre pourvus d'un entrefer plus grand que ceux 
enusage dans les moteurs d'induction. Maison sait aussi que, malgré 
ces avantages, les moteurs synchrones, à cause.do.leur manœuvre. 
trop compliquée, ne sont guère utilisés que là où ils peuvent être 
surveillés par un personnel exercé. Le plus grand nombre des mc- 
teurs utilisés sur un réseau sont donc des moteurs agynchrones 
et il en résulte une diminution du facteur de puissance du réscau. 
— Pour relever ce facteur de puissance on a beaucoup conseillé 
d'installer des moteurs synchrones surexcités travaillant à vide; 
mais cette solution est assez coûteuse. En effet, pour relever 
de 0,707 à o,80 le facteur de puissance d'une charge de 1000 kw 
il faudrait installer un moteur synchrone capable de donner, en 
tant que condensateur synchrone, 250 kv-A avec сово = 0; les 
pertes propres de cette machine s'éléveront à 25 kw environ; 
c'est donc une perte de 2,5 pour 100 de la puissance utilisée et 
l'on peut se demander si cette perte sera compensée par la réduc- 
tion du courant dansla ligne produite parl'augmentation du facteur 
de puissance, П serait donc de beaucoup préférable de n'avoir sur 
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le réseau que des moteurs synchrones; mais il est alors indispen- 
sable que ceux-ci puissent. démarrer sous charge et s'accrocher 
automatiquement. Dans une communication à l'Institution of 
Electrical Engineers, M. Rosenberg a indiqué unc solution de ces 
desiderata. Le stator du moteur est muni d'un combinateur per- 
mettant d'alimenter ses circuits en étoile ou en triangle. Le rotor 
est bobiné en étoile comme à l'ordinaire mais une excitatrice peut 
à un moment donné lui envoyer du courant continu en provoquant 
l'accrochage et la marche au synchronisme; pour cela deux extré- 
mités de l'enroulement du rotor communiquent au rhéostat tri- 
polaire habituel, les troisiémes bornes du rotor et du rhéostat sont 
reliées par l'exeitatricc. Le démarrage s'opère de lo facon suivante : 
le stator ayant ses bobines montées ea étoile, on le relie au résc2u; 
l'excitatrice est mise en court circuit par le rhéostat qui l'accom- 
pagne; le moteur démarre en asynchrone en développant un couple 
assez important, puisque le rotor cst fermé sur des résistances. 
Quand ila pris sa vitesse, on diminue progressivement les résis- 
tances de démarrage, tandis qu'on agit sur le rhéostat de l'exci- 
tatrice; du courant continu circule alors dans le rotor, entrant 
dans l'une des branches de l'étoile et se subdivisant entre les deux 
autres pour revenir par le rhéostat tripolaire à l'excitatrice. Le 
rotor étant « polarisé », s'accroche et le moteur devient synchrone. 
Le combinateur permettant de changer le couplage des enroule- 
ments du stator est nécessaire, paree que, dans ce moteur à double 
róle, on doit ménager un entrefer plus grand que dans les moteurs 
asynchrones ordinaires; on évite ainsi, avec un couplage approprié, 
un afflux de courant trop considérable au démarrage. Ce montage 
peut, sans grandes modifications s'adapter à un moteur asynchrone 
ordinairc. — Dans le méme ordre d'idées (éviter d'avoir un facteur 
de puissance trop faible). M. Rosemberg indique un procédé de 
démarrage des commutatrices qui, en rendant facile ce démarrage, 
permettra de substituer ces appareils aux groupes moteurs-géné- 
rateurs mus par un moteur asynchrone. 
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dans les moteurs asynchrones; С. Sartoni (Alti а. Assoc. elettro- 
tecnica italiana, 15 juillet 1913, p. 577-589). — L'auteur commence 
par rappeler les inconvénients qui résultent de la nécessité de four- 
nir à tout moteur asynchrone le courant réactif pour la production 
du champ magnétique puis il passe са revue les systèmes pro- 
posés pour compenser le facteur de puissance des installations, 
Il décrit ensuite un nouveau dispositif proposé par Карр et qui est 
en somme un véritable condensateur élecirodynamique. Après 
un exposé du fonctionnement de l'appareil, l'auteur en donne la 
théorie ct en tire les conelusions qui permettent de passer à la 
construction rationnelle du dispositif. L'auteur fait ressortir 
enfin l'importance d'une tarification rationnelle de l'énergie 
vendue aux consommateurs qui possèdent des moteurs pourvus 
de compensateurs et fait observer que le prix du kilowatt-heure 
devrait diminuer à mesure que le consommateur fait une meilleure 
utilisation du courant livré. 

Quelques exemples de calcul à propos de la théorie des moteurs 
monophasés à collecteur; J, Lissxer (E. и. M., 13 et 20 juillet 1913, 
p. 989-594 et 611-616), — Les problèmes relatifs aux moteurs 
monophasés à collecteur ne peuvent être traités aussi simplement 
que ceux relatifs aux moteurs aans collecteur. M. Lissner montre 
que l'on peut établir néanmoins dans chaque cas le nombre néces- 
saire d'équations différentielles linéaires simultanées. L'intégration 
de ces équations différentielles n'offre aucune difficulté, quoique 
les résultats n'en soient suffisamment simples que dans les cas cux- 
mémes les plus simples. 

La commande électrique des trains de laminoirs; C. Haus (E. T. Z., 
3 et 10 juillet 1913, p. 759-762 et 792-795). — L'auteur examine 
les principaux facteurs dont il y a lieu de tenir compte pour la 
détermination du mode de commande des trains de laminoirs, 
surtout en ce qui concerne la commande électrique. П décrit 
ensuite un train de laminoir réversible à commande électrique et 
donne les résultats des essais entrepris avec ce troin. Plusieurs 
tableaux, joints au texte, indiquent le détail de la production ob- 
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le réseau que des moteurs synchrones; mais il est alors indispen- 
sable que ceux-ci puissent démarrer sous charge et s'accrocher 
automatiquement. Dans une communication à l'Institution of 
Electrical Engineers, M. Hosenberg a indiqué unc solution de ces 
desiderata. Le stator du moteur est muni d'un combinateur per- 
mettant d'alimenter ses circuits en étoile ou en triangle. Le rotor 
est bobiné en étoile comme à l'ordinaire mais une exeitatrice peut 
à un moment donné lui envoyer du courant continu en provoquant 
l'accrochage еї la marche au synchronisme; pour cela deux extré- 


mités de l'enroulement du rotor communiquent au rhéostat tri- 


polaire habituel, les troisiémes bornes du rotor et du rhéostat sont 
reliées par l’excitatrice. Le démarrage s'opère de le facon suivante : 
le stator ayant ses bobines montées ca étoile, on le relie au réseau; 
l'excitatrice est mise en court circuit par le rhéostat qui l'accom- 
pagne; le moteur démarre en asynchrone en développant un couple 
assez important, puisque le rotor est fermé sur des résistances. 
Quand ila pris sa vitesse, on diminue progressivement les résis- 
tances de démarrage, tandis qu'on agit sur le rhéostat de l'exci- 
tatrice; du courant continu circule alors dans le rotor, entrant 
dans l'une des branches de l'étoile et se subdivisant entre les deux 
autres pour revenir par le rhéostat tripolaire à l'excitatrice. Le 
rotor étant « polarisé », s'accroche et le moteur devient synchrone. 
Lo combinateur permettant de changer le couplage des enroule- 
ments du stator est nécessaire, parce que, dans ce moteur à double 
rôle, on doit ménager un entrefer plus grand que dans les moteurs 
asynchrones ordinaires; on évite ains), avec un couplage approprié, 
un afflux de courant trop considérable au démarrage. Ce montage 
peut, suns grandes modifications s'adapter à un moteur asynchrone 
ordinairc. — Dans le méme ordre d'idées (éviter d'avoir un facteur 
de puissance trop faible). M. Rosemberg indique un procédé de 
démarrage des commutatrices qui, en rendant facile ce démarrage, 
permettra de substituer ces appareils aux groupes moteurs-géné- 
rateurs mus par un moteur asynchrone. 


Le vibrateur de Карр et la compensation du facteur de puissance 
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dans les moteurs asynchrones; G. Santori (Atti а. Assoc. elettro- 
tecnica italiana, 15 juillet 1913, p. 577-289). — L'auteur commence 
par rappeler les inconvénients qui résultent de la nécessité de four- 
nir à tout moteur asynchrone le courant réactif pour Ја production 
du champ magnétique puis il passe еа revue les systèmes pro- 
posés pour compenser le facteur de puissance des installations, 
H décrit ensuite un nouveau dispositif proposé par Карр et qui est 
en somme un véritable condensateur élecirodynatnique. Aprés 
un exposé du fonctionnement de l'appareil, l'auteur en donne la 
théorie et en tire les conclusions qui permcttent de passer à la 
construction ratioanelle du dispositif. L'auteur fait ressortir 
enfin l'importance d'une tarification rationnelle de l'énergio 
vendue aux consommateurs qui possèdent des moteurs pourvus 
de compensateurs et fait observer que le prix du kilowatt-heure 
devrait diminuer à mesure que le consommateur fait une meilleure 
utilisation du courant livré. 
` Quelques exemples de calcul à propos de la théorie des moteurs 
monophasés à collecteur; J. Ілѕѕхев (E. и. M., 13 ct 20 juillet 1913, 
p. 989-594 et 611-616), — Les problémes relatifs aux moteurs 
monophasés à collecteur ne peuvent être traités aussi simplement 
que ceux relatifs aux moteurs aans collecteur. M. Lissner montre 
que l'on peut établir néanmoins dans chaque cas le nombre néces- 
saire d'équations différentielles linéaires simultanées. L'intégration 
de ces équations différentielles n'offre aucune difficulté, quoique 
les résultats n'en soient suffisamment simples que dans les cas eux- 
mémes les plus simples. 

La commande électrique des trains de laminoirs; C. Haux (K. T. Z., 
3 et 10 juillet 1913, p. 759-762 et 792-795). — L'auteur examine 
les principaux facteurs dont il y a lieu de tenir compte pour la 
détermination du mode de commande des trains de laminoirs, 
surtout en ce qui concerne la commande électrique. ЇЇ décrit 
ensuite un train de laminoir réversible à commande électrique et 
donne les résultats des essais entrepris avec ce troin. Plusieurs 
tableaux, joints au texte, indiquent le détail de la production ob- 
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3 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 


27 Appareils triphasés. 


Service Électrique de Wynau, à Langenthal : 


З Appareils mono et triphasés, 


Secióló des Ваг du Midi, à Lyon : 


3 Appareils triphasé 
etc., віс. 
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APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 


APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE dc CHAUFFAGE 
par le procédé QUARTZALITE, système О. BASTIAN 
Breveté S. G. D. С, 


Accessoires pour l'Automobile et le Théitre. 
MOULURES et ÉBÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). 


tenue au cours de ces cisais et des quantités d'énergie correspon- 
dantes consommées en service permanent pendant plusieurs 
mois. 

Récupération électromagnétique des grenailles de fer; HERMANN 
(Génie civil, 2% juin 1913, d'après Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., 
22 mars). — L'auteur décrit ипе installation pour le traitement 
électromagnétique des déchets de fonderie de toutes sortes, tels 
que scories, laitiers, ete., contenant des grenailles de fer, en vue 
dc la récupération de ces derniéres. Cette installation comprend 
un élévateur incliné, aboutissant à une plate-forme couverte, 
établie à 15 m de hauteur, au sommet d'un pylône, et renfermant 
le moteur qui actionne cet élévateur et un séparateur magnétique. 
La bàche inférieure de l'élévateur est recouverte d'un crible, 
séporant les gros morceaux de fer, de briques, etc., que l'on enléve 
à la main. — Les matiéres débarrassées de ce& gros déchets et 
amenées sur la plate-forme supérieure sont passées dans le sépara- 
teur magnétique, et les stériles sont versés dans un wagonet bas- 
culant, alors qu'au contraire, les grenailles sont recueillies dans une 
trémie qu'on décharge dans des wagonets circulant sur unc voie 
de service, — Cette installation, faite par les Établissements 
Diagler, Karcher et Co, de Saerbrück, permettroit de récupérer 
par an environ 17500 fr de grenailles et d'autres déchets utili- 
sables, dans une fonderie fabriquant 500 tonnes de produits finis 
par mois, et ne coüterait pas plus de 12 500 fr de premier étoblis- 
sement. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 

Le potentiel des terres dans la région parisienne; Girousse, 
ingénieur des Postes et des Télégraphes (Annales des P. T. T., 
juin 1913, p. 686-689). — А la demande de l'Administration des 
Postes ct Télégraphes, le Comité permanent d'Électricité a été 
saisi de la révision de l'arrété du Ministre des Travaux publies 
du 21 mars 1911, en ce qui concerne notamment la protection des 
lignes souterraines contre l'élecetrolyse produite par les courants 
de traction. Dans се but il a procédé à des recherches en vue de 
trouver dans la région parisienne, unc terre à potentiel pratique- 
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ment constant: si l’on disposait d’une parcilleterre, il serait facile 
enl'amenant dans les différents points dela capitale, de dresser une 
carte des potentiels dans Paris et d'étudier systématiquement les 
perturbations de ces potentiels dues aux diverses lignes de traction 
électrique. Ces recherches ont consisté à déterminer la différence 
de potentiel entre la terre du Bureau central télégraphique et les 
terres de certains burcaux télégraphiques de la région de Paris 
ainsi que des terres prises dans la Seine. On utilisait un milliam- 
péremétre enregistreur dont une division correspondait à une 
intensité de 1,5 milliampére; l'appareil était intercalé entre deux 
fils allant prendre terre aux points étudiés; il était aisé de déduire 
de l'intensité enregistrée et de la valeur de la résistance de l'appa- 
rcil et des fils la différence de potentiel entre les deux points. 
Cette différence de potentiel est de l'ordre de quelques diziémes 
de volt. 


Etude des vibrations des membranes de téléphones: MEYER сї 
Wuirenean (Industrie électrique, 25 juillet 1913, p. 342, d’après 
Zeitschrift f. Schwachstr, n° 7, 1919, p. 108). — Les auteurs ont 
recherché comment se comportait une membrane de téléphone, à 
l'envoi et à la réception, pour des courants alternatifs sinusof- 
daux de différentes fréquences. Pour étudier ces vibrations, ils 
avaient fixé un miroir de 0,007 g. sur la membrane. Les oscilla- 
tions du miroir étaient enregistrées photographiquement, tandis 
qu'un oscillographe Duddell relevait le courant passant dans le 
téléphone.— Les résultats montrent que, pour certaines fréquences, 
la membrane cflectue des oscillations de grande amplitude, tandis 
que, pour d'autres fréquences, clle n'entre que difficilement en 
vibrations — De ce fait la voix humaine est altérée considérable- 
ment; ces effets sont d'autant plus visibles que les eourants em- 
ployés sont plus forts. La courbe de résonance montre ‘clairement 
divers maxima et minima, elle commence presque horizontalement 
tombe à un minimum pour 300 périodes, pour aller à un maxi- 
mum à 720 périodes. Ce premier maximum est à attribuer aux oseil- ` 
lations propres de la membrane qui sont de Коо р: s. Le maximum 
est plus bas à cause de l'amortissement, qui est ici mécanique et 
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électromécanique. Ce dernier est dà aux courants de Foucault 
induits par les aimants dans la membrane et aussi aux pertes par 
hystérésis et courant de Foucault produits par le courant télé- 
phonique. Ces pertes croissent avec la fréquence du courant, par 
suite l'amortissement aussi. Le second maximum de la courbe de 
résonance fut trouvé pour 2600 périodes. 

L'amélioration des communications ‘téléphoniques sous-marirles 
au moyen de dérivations induclives; BÉLA Gart (Lumière électrique, 
26 juillet 1913, p. 102-108). — L'auteur montre, avec exemple 
à l'appui, qu'il convient de doancr aux bobines de self-induction 
une résistance ohmique trés faible (de 0,1 à 100 ohms); il montre, 
en outre, que les câbles shuntés sont peu sensibles aux variations 
de l'isolation et que les cábles téléphoniques sous-marins à grande 
distance devraient être à simple fil krarupisé. 

Emploi des sélecteurs automatiques pour la coupure à distance 
des circuits téléphoniques dans les guérites; DonbEru, ingénieur 
des Postes et Télégraphes (Annales des P. T. T., juin 1913, p. 654- 
657). — Les grands circuits et fils télégraphiques construits le 
long des voies ferrées sont, en certains points de leur parcours, in- 
troduits en coupure dans les bureaux pourvus de postes de mesures. 
Cette disposition, nécessaire pour la localisation et le relevé rapide 
des dérangements, présente l'inconvénient de surcharger les lignes 
aériennes aux abords des villes où justement l'extension est la 
plus pénible. H en résulte qu'on cst conduit trés souvent à construire 
des amorces souterraines qui sont onéreuses et qui, intercalées 
dans les circuits, introduisent un affaiblissement supplémer- 
taire qu'augmentent encore les réflexions produites à leurs extré- 
mités. Or il semble que la recherche des dérangements pourrait 
étre tout aussi bien assurée si l'on pouvait, au moyen d'un seul 
circuit de mesure, se porter du bureau central sur l'un ou l'autre 
des deux côtés de chacun d»s circuits aboutissant à la guérite. 
Pour réaliser l'introduction du circuit de mesure sur l'un ou l'autre 
des deux cótés d'un circuit, l'auteur a imaginé un dispositif auto- 
matique ne comportant l'usage que d'appareils existants, employés 
dans les bureaux automatiques genre Strowger et éprouvés par la 
pratique. L'auteur donne ensuite la description de ec dispositif. 


аа 


Appareils de raccordem*nt à isolement élevé et constant pour les 
réseaux léléphoniques et télégraphiques (Annales des Р; `T. T., 
juin 1913, p. 713-716; d'apres Telegraphen und Fernsprech- Technik, 
19 novembre 1912). — Le développement des réseaux télépho- 
niques oblige à recourir de plus en plus à l'emploi de lignes souter- 
гаіпсв ou aérosouterraines. Afin de ne pas encombrer les abords 
du bureau, ces lignes-sont contenues d'abord dans des câbles de 
forte capacité, qui se répartissent ensuite en câbles de plus en plus 
petits jusqu'aux points terminaux. ll est nécessaire de laisser dans 
les câbles terminaux d'assez larges disponibilités pour ménager 
unc extension suffisante; mais il serait trés coütcux que ces dispo- 
nibilités existent aussi dans les gros cábles qui desservent un grand 
nombre de ces petits cábles. Pour éviter cette dépense, deux sys- 
témes ont été employés. l'un par l'Administration allemande, 
l'autre par l'Administration bavaroise. Ces deux systèmes sont 
décrits dans l'article, qui donne en outre quelques indications sur 
les boites de coupure. 

Application des dispositifs sélecteurs automatiques aux multiples 
téléphoniques; Arthur Веѕѕку Smitu (Annales des Р. T.T., juin 
1913, p. 666-670). — L'opératrice du multiple manuel donne son 
plus grand rendement durant l'beure active, pendant laquelle 
l'intensité du trafic aiteini son maximum. Par suite, les compagnies 
téléphoniques cherchent à maintenir le rendement de leurs opéro- 
trices en réduisant l'effectif de ces dernières aux heures faiblement 
chargées. Ce procédé, bica que moins onéreux que celui consistant 
à maintenir l'effeeiif complet pendant toute la journée, laisse cepen- 
dant fort à désirer. En effet, quand une opératrice doit desservir 
plus d'un poste, elle ne peut répondre ainsi promptement aux 
appels, car il faut qu'elle se déplace davantage, de sorte que le 
rendement subit une réduction sensible. En général, le directeur 
du tra бе cherche à égaliser la charge par des permutations de lignes 
au répartiteur intermédiaire, en sorte que le travail se trouve éga- 
lement réparti durant l'heure la plus chargée; mais trés peu de 
bureaux parviennent à une répartition bien égale. D'ailleurs une 
autre perte de rendement est que méme durant l'heure la plus 
chargée l'opératriee ne travaille réellement que pendant 50 à 
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à action, Système ZOELLY | 
3. 114. 251 chevaux en service et en construction 


TURBO-POMPES 
TURBINES HYDRAULIQUES 


Syst. FRANCIS et PELTON. Conduites 
2.549.691 chevaux en service et en construction 


BUREAU DE PARIS, 39, RUE DE CHATEAUDUN 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ÉLECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard. — ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système "BT", breveté 5. б. D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
Employés par la Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec- 
teurs de la Banlieue et les principales Stations de Province. 


Plus de 300000 appareils en service 
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Système “ WAGNER ” breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 30. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 
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67 pour 100 du temps. — Autrefois la seule méthode connue pour 
réduire l'inégalité de répartition du travail consistait dans l'aide 
que se prétaient les opératrices voisines. On ebiiendrait le régime 
idéal, dans le service manuel, si on pouvait obte air une uniformité 
absolue de charges entre toutes les opératrice:; un distributeur 
automatique du trafic le permet, — L'auteur mostre alors les 
avantages de l'emploi de ce système et fait observer qu'il constitue 
un intermédiaire très avantageux entre le service manuel еї le 
service entiérement automatique. 

Considéralions générales sur les bureaur. téléphoniques automa- 
liques; ANsoN, ingénieur au Post Office (Annales des P.T. T., juin 
1913, p. 649-653). — Aprés quelques coasidérations générales 
l'auteur examine de quelle utilité serait l'emploi des bureaux 
automatiques dans le réseau de Londres. П fait remarquer que si 
le réseau de Londres était converti en réscau automatique, chacun 
des numéros d'abonnés comprendrait D chiffres. Or l'expérience 
du système manuel а montré combien sont nombreuses 125 causes 
d'erreurs quand le nombre des chiffres dépasse 1; il semble dés 
lors raisonnable de généraliser ce résultat aux systèmes automa- 
tiques et de ne plus imposer aux abonnés l'appel de 6 chiffres 
Suivant l'auteur le système semi-automaiique semble résoudre 
la difficulté; il indique à се propos comment pourrai: être installé 
cc système., 

L'introduction de la Dalmatie dans le réseau téléphonique autri- 
chien (E .u. M., 6 et 13 juillet 1913, p. 573 et 991-6001. 

Le rendement des lignes t‘léphoniques en Allemagne (Annales 
des D T. T., junia 1912, p. 675-685). 

Les nouvelles installations des circuits de téléphonie, de tlégraphie 
el de signalisation sur la ligne de Bussoleno à Modane, — effectuées 
à la suite de l'électrificalion de celle ligne ; (C. Мохтл хант, ingénieur 
au service du Mouvement du Chemin de fer de l'État (Rivista 
tecnica d. Ferrovie italiane, 15 juillet 1913, p. 21-21). — A la suite 
de l'installation des canalisations à haute tension sur là ligne du 
Mont-Cenis, actuellement desservie par des trains électriques de 


Bussoleno à Modaae, il a се nécessaire de pre dre une série de 
mesures pour mettre les lignes télégraphiques 21 téléphoniques 


Démarreur inverseur automatique pour appareil de levage. 
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PERIODIQUES (Suite). 


à l'abri des troubles causés par ces canalisations. L'autcur décrit 
les travaux effectués dans ce but en 1911-1912, travaux dont le 
prix s'est élevé à près de 1 million. 

La technique téléphonique dans l'erploitq'ion des chemins de fer; 
Carlo СнАРРЕВОХ (Rivista tecnica d. Ferrovie italiane, 15 juillet 1913 
p. 21-35). — L'auteur commencez par décrire sueciactement les 
| systèmes de communications téléphoniques employés aux États- 

Unis sous les noms de « train wire», «message wire», «bloc wire», 
П expose ensuite les principes sur lesquels est basée la construc- 
tion des app?reils téléphoniques spécialement utilisés dans le s er 
vice de chemin de fer, 

RADIOTÉLÉGRAPHIE, — Principes d'établissement d'un nouveau 
type d'alternateurs applicables au cas de la haute fréquence; Bor- 
THILLON, ingénieur des Postes сі de: Télégraphes (Annales des 
D. T. T., juin 1913, p. 618-630). — Le principe de la méthode 
est que si Гол superpose dans un conducteur ua certain nombre 
de forces éleetromotrices périodiques de méme fréquence, mai: 
présentant l'une par rapport à l'autre un déphasage de valeur 
inverse à ce nombre, on obtient une force électromotriec résultanic 
de fréquence plus grande. Divers exemples montrent qu'il est pos- 
sible de réaliser en pratique, d'aprè; cette méthode, une fréquence 
de 7064820 (soit une longueur d'onde de 42 m) en donnant à la 
piéze tournante de l'alternateur une vitesse périphérique de 
294 m : sec; une fréquence de 4 709 580 (À = 64 m) avec 196 т: кес; 
une fréquence do 1 25r ооо () = "0 m) avec 150 т: хее; ete. 
La puissance de la machine décroit nécessairement à mesure que 
la fréquence augmente, mais le calcul montre qu'il est possible de 
construire une machine à 96 000 р : sec. (A = 3125 m) ayant unc 
puissance de plus de 100 kw. : 

Efficacité des « terres » en radiotelégraphie; Ch.-A. Curver (An- 
nales des P. T. T., juin 1913, p. 706-708, d'après Electrical World 
21 décembre 1912). — Une station d'émission fut installée au 
Collège Beleît (Wis.) avec un simple fil vertical de 19 m de loa- 
gueur; une plaque carrée de fer galvanisée de 61 em de côté étoit 
enfoncée dans le sol à une profondeur de 18 em et servait de prise 
de terre étalon. La station réceptriee était établie à une distance 
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de 2,1 km et avait pour antenne un simple fil vertical de 9 m de long: 
un réseau de fil de fer placé sur le gazon servait de prise de terre 
La méthode du téléphone shunté était employée pour mesurer 
l'énergie à l'arrivée. Le système d'émission fut relié à divers types 
de prises de terre ct l'efficacité d'un dispositif donné était déter- 
minée par la valcur relative de l'énergie qui atteignait la station 
réceptrice. —— Ces essais montrèrent qu'un réseau de fils.de fer de 
memes dimensions que la plaque étalon avait même efficacité que 
celle-ci, que ce méme réseau supporté par des isolateurs à 18 cm au- 
dessus du solavait unc efficacité de 0,65, qu'un tube de fer de 80 cm 
de long enfoncé verticalement dans le sol avait une efficacité voi- 
sine de 1, qu'un fil de terre posé sur le gazon avait une effica- 
cité de 0,10 quand il était dirigé à l'opposé de la station récep- 
trice, de 0,15 s'il était perpendiculaire, de 0,20 s'il était dirigé vers 
la station réceptrice. — De l'ensemble de ces essais et de quelques 
autres, il résulte que l'importance des prises de terre est du méme 
ordre que celle de la partie aérienne de l'équipement. 


Sur la premiére détermination de différence de longitude par 
télégraphie sans fil en Afrique occidentale française; Scnwanrz ct 
VirnATTE (С. R. Асай. Sciences,19 juin 1913, p. 1743-1746). — 
Cette détermination a été faite entre Conakry et Kissidougou. 
Depuis cette détermination, ila été établi par les soins des auteurs, 
une dizaine de positions tout le long de la frontière libérienne où 
l'on a procédé de méme. Ces points répartis sur une longueur de 
frontières de 400 km environ ont été établis en moins de 3 mois, 
Les procédés employés ont été sensiblement les mêmes, sauf en 
ce qui concerne les antennes de réception, auxquelles on a subs 
titué, dans la plupart des cas, des antennes couchées. La rapidité 
d'établissement des communications était telle qu'on est ainsi 
parvenu à effectuer en 7 jours trois déterminations de différences de 
longitudes concernant trois positions réparties sur une distance 
de 100 km. 


Résultats obtenus par la mission française chargée de l'exé- 
cution des opérations préliminaires relatives à la mesure de la 
différence de longitude par télégraphie sans fil entre Paris et 
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Washington; B. Baittavp (C. R. Acad. des Sciences, 21 juil- 
let 1913, p. 165-171). — Ces opérations ont été faites sous 
la direction de MM. Renaud, directeur du Service hydrogra- 
phique de la Marine, et Bourgeois, directeur du Service géogro. 


phique de l'Armée. Leur exécution résulte de la décision, prise 


àla Conférence internationale de l'Heure réunie à Paris en octobre 
1912, d'entreprendre le plutôt possible la mesure de la différence 
de longitude entre l'Observatoire de Paris et l'Observatoire de 
Washington, chargés d'assurer le service des signaux horaires 
émis par les stations radiotélégraphiques de la Tour Eiffel ct d'Ar- 
lington. Une mission française fut envoyée à Washington en mars; 
elle était composée de MM. Driencourt, ingénicur hydrographe; 
Gignon, lieutenant de vaisscau; Ferrié, chef de bataillon du génie; 
Levesque, capitaine d'artillerie; Abraham, professeur à l'Université 
de Paris. A Paris, les essais furent effectués par MM. Pélissier, in- 
génieur hydrographe; Perier, capitaine d'artillerie(remplacé au 
cours des opérations par M. Drouin, capitaine d'artillerie); 
M. Claude, membre adjoint du Bureau des Longitudes. Sur douze 
séries d'essais, trois ont été absolument infructueuses en raison 
surtout des brouillages causés par les transmissions étrangères; 
seules les séries des 28 mars ct те avril ont donné des résultats- 
vraiment satisfaisants de part et d'autre; elles ont permis de déter- 
miner la durée du temps de transmission entre les stations de la 
Tour Eiffel et d'Arlington (distance 6175 km) avec une précision 
trés suffisante; les valeurs obtenues pour le double de cette durée 
sont respectivement 0,066 et 0,063 seconde; on a adopté la dernière, 
qui inspire le plus de confiance, pour le calcul de la différence do ` 
longitude. 

ÉCLAIRAGE. 


Les récents progres de l'éclairage des rues à Manchester; PEARCE 
сї RarcLirrE, Mémoire présenté à l'Institution of Electrical 
Engineers (Electrician, 7 ct 14 mars et 4 avril 1913, p. 1007-1011, 
1047-1051, 1179-1181). — Les auteurs comparent l'éclairage élec- 
trique, avec lampes à are, à l'éclairage au gaz surpressé, qui sont 
employés concurremment à Manchester ct montrent que l'avantage 


HORLOGES ÉLECTRIQUES 


ORITREX 


MOUVEMENTS DE DIRECTRICES ET DE RÉCEPTRICES 


Transformation des horloges ordinaires en horloges électriques. 


SOCIÉTÉ ANONYME DES APPAREILS ÉCONOMIQUES D'ÉLECTRICITÉ 


Téléph. : Gutemb. 24-80 


46, Rue Taitbout, Paris 


Redresseurs: Électromécaniques, système SOULIER 


Machines électriques à souder — Appareils contre le vol et l'incendie 


INSTALLATIONS DE FORCE MOTRICE — ÉCLAIRAGE — TÉLÉPHONIE 


Henri BIRVEN 


Ingénieur, Professeur à la « Gewerbe Akademie » de Berlin. 
Traduit de l'allemand par P. DUFOUR, ingénieur.-électricien, 


CALCUL ET CONSTRUCTION 


DES ALTERNATEURS MONO- ET POLYPHASES 


In-8 (23-14) de 1v-179 pages, avec 126 figures, cartonné; 1911......... sd s 6 fr. 


N* 233. 


— XXIII — б 


Ateliers Ruhmkorff J. CARPENTIER 


INSTRUMENTS de PRÉCISION рас, PARIS. — талоне 705-68 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉTALONS — BOITES de RÉSISTANCES ÉLECTROMÉTRES 
POTENTIOMÈTRES | pour toutes tensions jusque 200.000 volts 
Ponts de Wheatstone — Ponts de Thomson PHASEMÉTRES — FRÉQUENCEMÉTRES 
GALVANOMÈTRES de tous systèmes Appareils à deux aiguilles — Logomètres 
OSCILLOGRAPHES OHMMEÉTRES 
АМРЁВЕМЁТКЕЅ — VOLTMÈTRES Installation de mesures d'isolement 
WATTMÈTRES de tous systèmes, APPAREILS POUR LES ESSAIS 


pour courants continus ou alternatifs 


MODÈLES de TABLEAUX 
MODÈLES de CONTROLE 
BOITES de CONTROLE 


ENREGISTREURS 


Enregistreur à ordonnées rectilignes. 


MAGNÉTIQUES DES FERS 


PYROMÉTRES ÉLECTRIQUES, 
INDICATEURS OU ENREGISTREURS 


Modelesà couple thermo-électriques et à résistances 


CHAUVIN & ARNOUX ` 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII 


3 MPERES 


Hors Concours : Milan 1906. 
Grands Prix : Paris 1900; Liége 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 1914. A 
Médailles d'Or : Bruxelles 1897; Paris 1899; 
Paris 1900; Saint-Louis 1904. 


INSTRUMENTS: 


Pour toutes mesures électriques 


Я 
ur _ W ? 
\AMPERES WI 
v amu 1l 
NOU C ` 
но 


GN f Г DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 
WÉI 


Téléphone ` 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 


SOCIÉTÉ 
DE L'AGGUMULATEUR ` T U D О R 
(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 


TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


| ES "= me 
| LE MANS : 7, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d’Arras. 
LYON : 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. | 
€ NANCY : 17, boulevard Godefroy- de-Bouillon. | 
TOULOUSE : 53, rue Ravmond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 


ALGER : 2, rue Monge. Téléph. : 592-90 PARIS 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 


AGENCES 


— XXIV — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Swi). ( 


est pour l'éclairage électrique, qui coüterait moitié moins du prix 
de l'éclairage au gaz. — Dans la discussion, on a comparé le fonc- 
tionnement des lampes à arc ordinaires avcc celui des lampes à arc 
en vase clo:. Le district de Handosworth était primitivement 
éclairé par 120 lampes à аге, à air libre, de 11 ampères, brûlant 
18 heures sans changement de crayons. Elles furent remplacées par 
50lampesà re, en vase clos, de Sampéres, et 70 heures de fonction- 
nement, plus 70 régulateurs à double flamme, de 7 ampères et 
эо heures de fonetronnement. Ces foyers étaient disposés suivant 
un espacement moyen de 120 т. — Les lampes de 8 ampères 
auraient procuré une économie de 25 pour roo sur les aneiens types, 
en assurant une intensité d'éclairement environ quatre fois plus 
considérable. Quand aux lampes de 7 ampéres, leur économie at- 
teint Jo pour 100, mais leur amélioration d'éclairage n'est que du 
double par rapport à l'ancien systéme. Il est à noter que vers 
11 h 15 m du soir les lampes à аге sont éteintes et que chacune 
d'entre elles est remplacée par ua groupe de deux lampes à incan- 
descence, à filaments métalliques, de 50 bougies, lesquelles restent 
allumées jusqu'au matin. 

Deux diagrammes pour le calcul de l'illumination produite par les 
surfaces diffusantes; U. Bonposi (Atli Assoc. Blett. Italiana, 
30 juia 1913, p. 594-501). — Le probléme de l'illumination produite 
par les surfaces diffusan' es offre de nombreuses applications pra- 
tiques puisque dans tout éclairage la diffusion de la lumiére par 
les parois éclairées joue un rôle important. Dès 1906, l'auteur par- 
venait à calculer l'illumination produite par des surfaces diffusantes 
ct arrivait à des formules simples dont l'usage était facilité par 
des tables numériques. Pour éviter les calculs d'interpolation 
qu'exigeaient parfois ces tables, l'auteur a traduit graphiquement 
ecs tables sous forme de diagrammes. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 

Les dimensions des quantités électriques et magnétiques; David 
L. Wesster (Physical Review, aviil 1913, p. 329). — Lorsqu'on 
exprime ces dimensions en fonction de la longueur, de la masse 
et du temps, on est conduit à des expressions renfermant des 
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exposants fractionnaires, exposants dont il esi difficile de donner 
une interprétation physique. L'auteur propose d'abandonner la 
masse comme grandeur fondamentale et de lui substituer la quan- 
{её d'électricité, et de considérer la susceptibilité électrique 
comme un nombre sans dimension, comme l'indique la théorie 
électronique. Оп n'a plus alors que des exposants entiers, 

Sur la nature électrique de la cohésion; Fernand Saxronb (Phy- 
sical Review, mars 1913, p. 211-218). — Heydweillera déterminé 
pour un grand nombre d'éléments chimiques une constante de 
cohésion au moyen de laquelle il a été capable de calculer 
la cohésion entre l'eau et les composés de ces éléments: il appelle 
ectte constante Zonen modulus. Dc son côté l'auteur а été con- 
duit à considérer unc constante électrique qui est le produit de 
la mass» ionique par la mobilité de l'ion déterminée par l'électro- 
lyse. ll montre que cette constante électrique est proportionnelle à 
l'ionen modulus d'Hevdweiller, 

Le potentiel et la force électrostatique dans le champ produit par 
deux électrodes métalliques sphériques; Gcorge R. Deax (PAystel 
Review, avril 1913, p. 316-321). 

Notes sur la distribution du champ électrique dans l'espace; 
W.-S. Fraxkuix (Journ. Franklin Institute, juillet 1913, p. 61- 
77). — A la demande des élèves d: l'Université Lehigh, l'auteur 
a discuté le mémoire intitulé Problèmes d'isolement présenté à la 
séance du 14 mars de l'Institution des Ingénieurs électriciens, 
C'est cette discussion qui est publiée dans ees notes. L'auteur y 
décrit la méthode des images électriques et étudie la modification 
d'un champ uniforme par un conducteur cylindrique. 

L'influence des diélectriques sur l'induction unipolaire; E. H 
KrxNAnD (Physical Review, mai 1913, p. 355-360]. 

Capacité inductive spécifique et charges atemiques; Fernando 
SaxrorD (Physical Review, jum 1913, p. 1467357). 

Sur les courants électriques à travers de minces couches d'air; 
A. ANupERSoN (Phil. Mag., août 1913, р. 351-353). — L'auteur 
signale des expériences faites por IL-N. Morrison sur le passage 
de l'électricité entre deux blocs métalliques dont les faces bien 
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planes sont distantes d'environ 0,00» em. Lorsque ces deux 
blocs sont de matière différente, l'un étant relié au sol, l'autre; 
à un électromètre, cet électroméire se charge rapidement ct si 
déviation finale est précisément celle qui correspond à la diffé- 
rence de potentielau contact, On peut dés lors se poser cette ques- 
tion : pourquoi un courant passe-t-il d'un bloc à l'autre сі qu'est- 
ce qui le porte? — Aprés avoir examiné diverses explications et 
montré qu'elles conduisent à des conséquences en contradiction 
avec les faits expérimentaux, l'auteur s'arrête à l'hypothèse qu'il 
se forme des ions sur les surfaces de la couche d'air en contact avec 
les extrémités des blocs, lesquels ions devicanent des porteur: 
d'électricité quand les surfaces opposées soni assez rapprochée:, 
Ces ions peuvent être enlevés lorsqu'on ealève l'air, et quand on 
introduit de nouveau de l'air, ils se reformernt, mats non instar- 
tanément. — 1l est probable que de telles couches d'ions existent 
sur les surfaces de tout les corps en contact avee l'atmosphère 
ct qu'il jouent un grand rôle dans les phénomènes des cohéreur: 
et dans tous les cas de décharge des corps par contact. 

Les dépôts formés sur les électrodes métalliques entre lesquelle 
jaillit un arc; W.-G. Durrezv (Phil. Mag., août 1913, p. 333- 
345). — Dans des recherches sur le spectre émis par un are entre 
électrodes en fer, l'auteur avait remarqué que l'une ou l'autre 
des électrodes se recouvrait d'un dépôt arborescent. Les recher- 
ches nouvelles ont permis à l'auteur de constater le méme phéno- 
mène avec des électrodes en cuivre et en argent. Quelques photc- 
graphies illustrant le mémoire montrent l'aspect arborescent de 
ces dépóts. 

Action du champ magnétique sur la décharge électrique; Louis 
T. More ct S.-J. Mavcuuv (Phil. Mag., avril 1913, p. 251-268). 
— Des expériences decrites les auieurs concluent que la fonction 
du champ magnétique est de modiffer la décharge plutót que de 
créer un nouveau type de rayons tels que ceux proposés par 
Villard et Righi. La principale action du champ magnétique 
est de réduire fortement la chute de potentiel à la cathode et de 
forcer les particules chargées à se mouvoir dans le tube suivant 
des trajectoires héliecidales. À cause de leur plus grande mobilité 
et de la valeur plus grande du libre parcours, cette action est 


plus prononcée sur les électrons que sur les ions positifs gazeux 

Sur la constitution des raies vertes du spectre du mercure; Frederic 
F.-5. Вкуѕох et John Locik (Phil. Mag., aoùt 1913, p. 366-375). 

Les caractéristiques dynamiques du redresseur Wehnell; R.-A. 
Porter (Physical Review, avril 1913, p. 327-329). — Le redres- 
seur dont il est question dans cette étude est constitué par un tube 
à décharge à haut degré de vide dont l'une des électrodes est ea 
oxyde de calcium phosphorescent, l’autre électrode étant quel- 
conque. Dans les expériences de l'auteur, un oscillographe donnait 
l'intensité du courant traversant le tube et la différence de poter.- 
ticl aux bornes. 

Réflexion multiple des ondes électriques courtes par des écrans 
de résonateurs métalliques; W.-1l.. SevrrixcHaus сі W.-S. rus 
(Physical Review, juin 1913, p. 411-429). 

Étude systématique des résonateurs linéaires et non linéaires 
pour ondes électriques courtes; W.-5. Nri us et W.-L. SEVERINGHAUS 
(Physical Review, juin 1913, p. 429-4146). 

Émission des électrons par le tungstène à haute température; 
preuve expérimentale que le courant électrique dans les métaux est сӣ 
à un transport par des électrons; O.-W. Ricnanpsow (Phil. Mag. 
avril 1913, p. 345-351). 

La production de hauts potentiels par l'emploi du radium; H.-C.- 
J. МоѕегЕҮ (séance du 1** mai de,la Royal Society, de Londres). 
— Une substance radioactive qui émet des radiations 8 doit, :i 
elle est isolée, acquérir unc charge positive de plus en plus élevée 
jusqu'à ce qu'un poteaiiel de l'ordge du million de volts soit atteiri. 
Pour vérifier cette déduction, l'auteur place une petite атро)» 
contenant de l'émanation du^rüádiurmi sur un barreau de quartz 
au centre d'un flacon où l'on a fait un vide élevé. Un disque sus- 
pendu par un ressort en quartz au col du flacon forme un électro- 
mètre à disque attiré simple. On constate a nsi qu'une ampoule 
de 9 mm de diaméire atteint en quelques minutes un potentiel 
de 160 ооо volts. Une décharge subiie a lieu ensuite à travers le 
gaz résiduel du flacon. Unc ampoule de 5 cm de diamètre se 
charge beaucoup plus lentement : il n'y a pas de décharge et le 
potentiel final, 110 000 volts, est limité par une perte d'électricité 
le long du support de quartz. 
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E LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). Gu 


La variation de l'ionisation des rayons x des solides radioactifs 
avec l'épaisseur de la couche; Herbert N. Mc Coy (Physical Review, 
mai 1913, p. 393-401). | 

La diminution de vitesse des particules а pendant leur passage 
à travers la matiére; E. Млпѕрех et T.-S. TAYLOR (séance du те mai 
1013 de la Royal Society, de Londres). — Les auteurs ont étu- 
dié les vitesses relatives des particules х du radium C avant et 
aprés passage ietravers des feuilles de diverses épaisseurs au moyen 
de la déviation causée par un champ magnétique. Des tables 
donnent les résultats pour Au, Cu, Al, le mica ct l'air. 

Analyse des rayons  émanés du radium D et du radium E 
E. ҢотнЕНВЕОНр et IL Віснлпоѕох (Phil. Mag., août 1913, 
p. 324-332). 

Sur la vitesse des rayons ё; H.-A. BvwsrEAD (Phil. Mag., 
août 1913, p. 233-252). — Le nom de rayons © a été donné, 
par J.-J. Thomson en 1905 aux électrons animés de faibles vitesses 
qu'il observa dans l'émission du polonium et qui avaient été 
jusque-là masqués par la charge positive des ravone ё. A peu 
près à la méme époque Rutherford découvrit que le radium donne 
une émission du méme genre ct montra qu'elle n'est pas confinée 
à une source de rayons а mais est produite par tout corps frappé 
par ceux-ci, Quelques physiciens ont fait une distinction entre 
ces deux phénomènes, restreignant l'appellation de rayons 6 
à ceux qui sont émis par unc source de rayons 3 et appelant les 
autres rayons secondaires, Н ne semble pas que cette distinc- 
tion soit utile; il n'y a aucune différence entre les deux espèces 
de rayons et tout concourt au contraire pour montrer que Ruther- 
ford avait raison en exprimant l'opinion que tous les rayons ё 
sont des phénomènes secondaires dus au choc de la matière 
par les rayons а; c'est d'ailleurs dans ce dernier sens que le 
terme de rayons б est pris dans le mémoire de M. Bumstead, — 
La détermination de la vitesse des rayons à a été effectuée 
par de nombreux physiciens. Tous ont trouvé ‘que la plus 
grande partie de ces rayons ont des vitesses petites, peu diffé- 
rehtes de celles qui sont observées dans les phénomènes photo-(- 
lectriques. Mais les estimations faites par divers observateur., 


de la vitesse maximum de ces rayons sont discordantes : elles 
varient de о à 3,9 X 103 ст: в, cette derniére valeur corres- 
pondant à une chute de potentiel de 42 volts. Or l'an dernier, 
dans des recherches faites avec la collaboration de Me Gou- 
gan, l'auteur a constaté que dans un faisceau de rayons 8 
se trouvaient des électrons ayant des vitesses bien plus considé- 
rables : une différence de potentiel de 1700 volts en opposi- 
tion n'était pas suffisante pour les arréter tous, ct des effets 
trés marqués étaient produits par des électrons a yant des vitesses 
correspondant à plusieurs centaines de volts. Le mémoire qui 
nous occupe contient les résultats de nouvelles expériences sur 
ces rayons de grande vitesse. L'auteur y montre qu'il n'y a pas 
saut cntre les électrons les plus lents et les électrons les plus ra- 
pides, mais qu'on rencontre toutes les vitesses intermédiaires. 
Aussi semble-t-il raisonnable de comprendre sous le nom de 
rayons ё tous les électrons qui sont projetés des atomes des corp: 
par l’action directe des rayons a, aussi bien les rayons à trés 
grande vitesse récemment découverts, que les rayons à trés 
faible vitesse connus antérieurement, L'auteur fait toutefois 
observer que quelques-uns de ces derniers, tout au moins les plus 
lents (qui correspondent à 10 volts) peuvent étre produits, non 
directement par les rayons a, mais par les rayons 6 les plus ra- 
des; pour les distinguer l'auteur les appelle rayons tertiaires. 
Mais la séparation des véritables rayons ё de faible vitesse et 
de ces rayons tertiaires est impossible jusqu'ici, de telle sorte que 
dans les données numériques du mémoire les rayons tertiaires 
se trouvent intervenir parmi les rayons 6. 

L'existence de l'uranium Y; G.-N. АхтохоккЕ (Phil. Mag., 
août 1913, p. 332-333). 

Les périodes de transformation de l'uranium et du thorium 
Herbert N. Mc Соу (Physical Review, mai 1913, р. 401-1051. 

Quelques expériences avec le dépôt actif du thorium: E. Mansbrx 
et R.-H. Wizsox (Phil. Mag., août 1913, p. 354-36»). 

Note sur la vitesse des électrons libérés par l'action photo-élec- 
trique; Karl T. Сомртох (Physical Review, mai 1913, p. 3N2- 
393). 


Deux groupes électrogènes à vapeur surchauffée, fournis 
à la Station centrale d'électricité de Saint-Amand (Cher) 


ÉTABLISSEMENTS 


LANZ 


64, boulevard de Magenta 
PARIS 


USINES A MANNHEIM 


GROUPES MOTEURS 


a vapeur surchauffée 


FORCE MOTRICE 
la plus économique et la plus rationnelle 


pour stations centrales d'électricité 


- XXIX — 


SOCIÉTÉ ALSACIENNE 
ps — н 


ei | * i 
dër T Alert 
ee , ‘ VA РА 
Ek. NER, 
A 


А ы E 
| 


" / 7 » | 
3 "À С^ 


Statior lkydro-slectr.que de Soulom, Compagnie du Midi. 
Un des trois aïternateurs de 2.5C0 Кол, €.000 volts, 16 2/8 périodes, 330 tours par minute. 


CHAUDIERES, MACHINES A VAPEUR, TURBINES HYDRAULIQUES, MOTEURS А GAZ 


TURBINES A VAPEUR Système ZOELLY 


DYNAMOS de toutes puissances à courant continu et à courants triphasés 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, TRANSFORMATEURS, COMMUTATRICES 
MOTEURS POUR LAMINOIRS — MACHINES D'EXTRACTION ÉLECTRIQUES 
LOCOMOTIVES ET TRAMWAYS ELECTRIQUES, FILS ET CABLES ISOLÉS, CABLES ARMÉS 
MOTEURS SPÉCIAUX A VITESSE VARIABLE 


pour Filatures, lissage, lmpressions, Blanchiment et Papeteries 


€— 


LOCOMOTIVES, MACHINES-OUTILS, MACHINES POUR L'INDUSTRIE TEXTILE 
INSTALLATIONS COMPLETES DE STATIONS CENTRALES, POUR VILLES, MINES, USINES 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). va 


Conditions de sensibilité des piles photo-électriques à métaux 

alcalins et hydrogène; J. -G. Ккмр (Physical Review, avril 1913, 
р. 274-291). 
. Les propriétés des piles pholoéleciriques comme redresseurs de 
courant; S. Herbert Axpersox (Physical Review, mai 1913, 
p. 222-233). — Les propriétés des piles photo-électriques sont 
depuis longtemps connues, et ces piles ont méme été employées 
comme détecteurs d'ondes hertziennes. Les recherches qu'a 
faites l'auteur et qu'il décrit dans son mémoire ont principale- 
ment pour but de déterminer si ces piles sont utilisables en télé- 
graphie sans fil. Les résultats obtenus indiquent qu'il en est bien 
ainsi. 

La stabilité du magnétisme résiduel; N.-H. WiLLIAMS EE 
Review, mai 1913, p. 360-38»). 


Les modifications des qualités physiques de l'acier soumis à un 


champ magnétique alternatif; Н. PExpEnR ct R.-L. Joxks (Physical 
Review, avril 1913, p. 259-274). 

Sur l'effet Hall et quelques phénoménes qui s'y rattachent; 
Alphens W. Surru (Physical Review, mai 1913, p. 339-355). 

Sur l’électrisation de l'atmosphére et de la surface de la terre 
Karl Brncwrirz (Phil. Mag., avril 1913, p. 375-376). — Dans 
nne note publiée l'an dernier (Phil. Mag., t. XXIII, p. 135), 
W.-A. Douglas Rudge, professeur de Physique à Bloemfontein, 
affirme que, tout au moins en се qui concerne l'Afrique du 
Sud,ilest faux de croire que la surface du sol posséde généra- 
lemeat une charge négative. A l'appui de son affirmation et 
comme preuve d'une électrisation positive, il invoque les résul- 
tats de l'expérience suivante : Une longue tige cylindrique 
de boi; est posée sur un pivot; le bras gauche le plus court 
porte un contre poids: le bras droit porte unc plaque d'alu- 
minium bien isolée d'environ r2 em? de surface; cette plaque est 
reliée par un fil à ua électroscope. Si, par rotation de la tige, 
on amène l'extrémité de son plus long bras à environ 4 m au- 
dessus du sol, les feuilles de l'électroscope s'écartent l'une de 
l'autre et accusent une charge positive. — M. Bergwitz fait remar- 
quer que cette expérience doit s'expliquer de la manière suivante : 
le système conducteur formés раг la plaque d'aluminium, le 
fil et l'électroscope, est chargé à ses extrémités, la plaque avec 


TABLEAUX 


DE DISTRIBUTION 


et tout appareillage de BASSE et HAUTE tension — Spécialité depuis 25 ans 
S. ILIYVNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


de l'électricité négative, et l'électroscope avec de l'électricité 
positive. Le fait que les feuilles d'or accusent une charge positive 
prouvent par conséquent que la surface de 1а terre а une charge 
négative. La charge négative de la plaque peut être directe- 
ment mise en évidence si, aprés l'avoir isolée de la terre, on 
porte cette plaque dans une chambre protégée de l'action 
de la terre et si alors on détermine sa charge par l'un des pro- 
cédé; connus. 

Sur la conservation el l'origine du magnétisme terrestre : 
Kr. BirkezAND (С. R. Acad. des Sc., 28 juillet 1913, p. 275-277). 
— L'auteur a montré dans une notè antérieure commet le 
mouvement des ions et des électrons outour du soleil serveit à 
augmenter le m'grétisme solaire. Dans celle-ci il montre de 
quelle facon l'émission des électrons solaires dans l'espace peut 
donner naissance au magnétisme terrestre. | 


VARIÉTÉS. 


La corrosion électrolytique du fer enfoui dans le sol; Burton 
Mc Сосем et K.-H. Locaw (Proc. A. І. E. E. juillet 1913, p. 1515- 
1577). — Les lois fondamentales de la corrosion électrolytique 
du fer placé dans le sol sont d'abord rappelées. Puis les auteurs 
exposent quelques faits expérimentaux montrant. l'influence 
des divers facteurs qui agissent sur la corrosion‘ électrolytique 
des canalisations en fer souterraines : densité du" courant qui 
les parcourt, humidité du sol, présence de l'oxygène, tempéra- 
ture, tension, ete. L'influence de la résistance de la terre, de la 
polarisation et de la résistance des couches de contact est aussi 
examinée brièvement, Les auteurs donnent alors les résultats 
numériques d'essais de résistance spécifique et de corrosions 
effectués sur des sols trés variés сї qui fournissent une idée de 
l'ordre de grandeur qu'on peut rencontrer en pratique. Ils ter- 
minent par diverses conclusions concernant l'influence des dif- 
férents facteurs. 

Traversée des chaussées par les embranchements industriels 
(Rev. gén. des chem. de fer et tramways, juin 1913, p. 462-466). — 
Les considérations pratiques exposées dans cet article sont à 
signaler ici,-la question des embranchements industriels étant 


Téléph. : 421-87 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


Excursions à Fontainebleau et à Moret 


Pour faciliter les excursions à Fontainebleau et à Moret pendant l'Été 1913, 
un train spécial à prix réduits (2* et. 3° classes seulement) sera mis en marche 
tous les Dimanches, du 1° juin au 21 septembre inclus. 


Départ de Paris à 7 h. 18. — Arrivée : 


à Fontainebleau à 8 h. 16, à Moret à 8 h. 29. 


Retour : par tous les trains du méme jour dans les conditions prévues pour les voyageurs ordinaires. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). 


d'ordre général. — L'auteur insiste tout d'abord sur le mal- 
fondé l'administration. fait souvent 
preuve lorsqu'il s'agit d'autoriser la traversée à niveau d'une 
route ou d'une rue par une mbranchement industriel. Lorsqu'en 


des hésitations dont 


effet cette autorisation a été refusée, l'industriel se trouve 
dans obligation d'assurer ses transports par voitures 


entre la gare et son usine: or pour usine moyenne, compor- 
tant un mouvement journalier de 40 à 50 tonnes, la chaussée 
sera occupée, sur des centaines de mètres, et même des kilomètres, 
du lever au coucher du soleil, раг 20 ou Зо voitures faisant 
le trajet aller et retour entre l'usine et la gare; par contre, 
mème pour un établissement plus important encore (100 à 
1000 tonnes par exemple} qui serait desservi par un embranche- 
ment particulier, il suffirait de faire traverser quelques mètres 
seulement de la voie publique, dans chaque sens, par une rame 
de wagons le matin et le soir, ce qui n'occuperait la chaussée 
que pendant quelques minutes à chaque passage. Loin de s'ope 
poser à l'établissement des embranchements industriels, l'auto- 
rité compétente devrait donc l'encourager pour décongestionner 
les artères des faubourgs des grandes villes, — L'auteur examine 
ensuite les embranchements industriels. D'après le décret de 1910 
la largeur maximum de l'ornière est de 75 mm cn alignement 
droit; cette exigence, qui se conçoit quand la voie lerrée suit 
la rue longitudinalement, n'a aucune raison d'ètre quand la 
vole coupe la rue transversalement, D'auire part le déeret ne 
fait aucune. distineiioa encre les genres d'orniéres, pourtant 
si différents, à l'égard de la eireulation routière ` l'ornière pro- 
fonde formant un trou h?aat, et l'orniére superficielle formant 
un simple auget formé à quelques centimètres du niveau du sol. 
L'autcur donne à ce propos la description de divers types de 
rails utilisés principalement à Véiranger qui donnent toute 
satisfaction. — En terminant l'auteur appelle l'atieniion sur 
la possibilité d'utiliser les voies de iramways à écarlement nor- 
mal pour un camionnage de nuit, qui rendrait les plus grands 
services à l'industrie et dégagerait les chaussées des lourds eharrois 
qui l'encombrent pendant le jour. П rappelle aussi que la ques- 
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tion de la circulation sur les chemins de fer sur route des wagons 
destinés aux grandes lignes a été récemment examinée dans une 
circulaire du ministre des Travaux publics en date du 8 juillet 1913. 

M icrométre à triple contact pour la vérification des pièces cylin- 

driques (Génie *civil, 9 août 1913, p. 299, d'après Werks- 
altstechnik, er juin). — Ce micromètre est destiné, non à me- 
surer directement. les dimensions des pièces, mais à vérifier si 
elles sont cylindriques. I arrive, en effet, que des pièces tournées 
présentent des irrégularités réparties de telle sorte que leur dia- 
mètre reste à peu prés invariable malgré leur déformation сі qui 
sont, par suie, impossibles à déceler avec le palmer micromé- 
trique ordinaire. Le palmer à trois point de contact fait, au eon- 
traire, immédiatement ressortir la moindre irrégularité du profil 
evlindrique. И suffit, pour cela, de le promener tout autour 
de la pièce comme on le fait avec les micromètres simples. — 
Le palmer à triple contact est un palmer ordinaire, dans lequel 
la tige micrométrique mobile а été recouverte d'une douille 
facile à remplacer aprés usure et dont la pointe fixe opposée a été 
remplacée par une pièce bifurquée, rigidement fixée au corps de 
l'insirument. Les deux pointes de cette pièce trempée viennent 
s'appliquer d'un côté contre la pièce à vérifier et si celle-ci est 
parfaitement ronde, 1а pointe mobile amenée à son contact, y 
reste constamment appliquée, pendant son déplacement circu- 
laire autour de cette pièce. Toute irrégularité de la forme de cette 
dernière se traduit par une rupture du contact de la pointe 
mobile, souvent accompagnée d'un déplacement transversal 
de cette pointe par rapport à la pièce. 

Le laboratoire de physique de la National Electric Lamp 
Association: Edward P. Hyde (Journ. Franktin Institute, juillet 
1913, p. 77-99). — L'auteur, qui est le directeur de ec laboratoire, 
en donne la description succincte ct résume les travaux qui ont 
été exécutés. Ces travaux n'ont pas jusqu'ici eu en vue le per- 
fectionnement de la lampe à incandescence, mais les relations 
générales de l'optique avec l'art de l'éclairage. 

La situation industrielle de la « République Argentine» (E. T. Z., 
24 juillet 1913, p. 855-857). 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C'* 
COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication „ Compteurs 


ET MATERIEL D'USINES A GAZ 


| | Société Anonyme : Capital 9 ооо ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE В pour Courants continu et alternatif. 
Н С A MERCURE Pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à Indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiples(Systéme Màahl). — Compteurs à paiement 
préalabie (Systéme Berland). 
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APPAREILS DE MESURES 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 
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Voltmètres – Ampéremétres - Wattmètres 


SE? Internationale des Industries et du Travail de Turin 1911: 
GRAND PRIX. 
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BREVETS D'INVENTION (77) 


Communiqués раг l'Office international de Brevets d'invention Duront et ELLuin 
(Н. Eriu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


456488. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉpÉs Тномѕох- Носѕтох. —-Nouveau four électrique, 
10 avril 1913. 

196501. GurrERMANN, — Procédé d'éleetrolyse et appareil pour 
le mettre en pratique, 10 avril 1913. 

496419. BÉNARD. — Lampe électrique à arc pour projections à 
point lumineux fixe dans l'espace, 7 avril 1913. 

496409. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREN. — 
Lampe à are avec arc enfermé, 9 avril 1912. 

456467. Société La LAMPE Osram. — Procédé et dispositifs pour 
la fabrication des ampoules à réflecteurs pour lampes 
électriques à incandescence, 9 avril 1913. 

456519. Егаме TRIEL ET SCHUCKHARDT METALLWARENFABRICK. 
— Suspension à contrepoids pour l'éclairage électrique 
avec cordon conducteur bifilaire, 10 avril 1913. 

456553. HALBERTSMA. — Lampe à arc pour projections, 11 avril 


1913. 
496723. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
CÉDÉS Тномѕох- Нооѕтох. — Appareil téléphonique, 


4 avril 1913. 

436788. SociÉTÉ GESELLSCUWAFT FUR DRAHTLOSE TÉLÉGRAPHIE 
С. м. в. Н. — Poste récepteur pour télégrephie et télé- 
phonie sans fil, 12 avril 1913. | 

456320. Saw. — Transmetteur télégraphique, 18 avril 1913. 


456869. DEwninsr. — Dispositif pour désinfecter les embou- 
chures ou des récepteurs de téléphones, 19 avril 1913. 
496972. GaABRILoviTCH. — Procédé pour la réception, au moyen 


d'une seule antenne de plusieurs messages par télé- 
graphic sans fil, 23 avril 1913. 
456985. Sr, — Diaphragme électropneumatique, 23avril 1913. 
426735. Aner, Pirre et Cie — Mode de réglage de la vitesse d'ua 
groupe d'appareils actionnés par des moteurs élec- 
triques à courant continu, 25 juin 1912. 


Le nouveau 


DISJONCTEUR 


456751. AUTOMOBILES Ет CYCLES PEUGEOT. — Dispositif perfec- 
tionné de prise de courant pour machines dynamo- 
électrique, 16 avril 1913. 

496804. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Système de protection pour machines électriques, 
26 juin 1912. 

496895. KErtEen-DomiAwN. — Dispositif de masses polaires dans 
les magnétos et autres génératrices d'électricité, 
14 avril 1913. 

456913. Masox. — Perfectionnements aux magnétos, 21 avril 
1913. 

456938. Société Oris Erevaror Со, — Électro-aimant excité par 
courant alternatif, 22 avril 1913. 

17466/429654. Bérnexon. — Procédé de réglage de vitesse des 
moteurs asynchrones, 24 juin 1912. 

456754. Uess, — Perfectionnements apportés aux installations 
pour l'éclairage électrique, ete., 16 avril 1913. 

496805. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Construction de transformateurs à bai d'huile, 
26 juin 191». 

456808. Levegue-Perir. ~- Interrupteur de courant électrique, 
18 avril 1913. 

456844. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfectionnements aux^transformatcurs, 27 juin 1912. 


490858. Lrrsox. — Machine pour le bobinage des bobines des- 
Linées à des usages électriques, cte., 19avril 1913... 

456896. IKorenTEL. —Distributeur ` électrique. pour enseignes 
lumineuses, 15 avril 1913. 

456905. ALLGEMEINE ELEKTRICITATS Es, —  Ampéreheurc- 
mètre, 21 avril 1013. | pode. 3 

456919. TonrEkckr. — Procédé et dispositif pour établir la cana- 


lisation pour la pose souterraine des câbles... 


Série DHR 55 000 volts 
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LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES А L'USINE 26, rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS | LOCA TION 
TRANSFORMATIONS ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Ce UNIVERSEL ÉLECTRIC. — Etablissements ROULLAND Fres (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


Ce G" D'ÉLECTRICITÉ DE 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


Siège Social : x : : Usines 
or Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des коз А 
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BREVETS D'INVENTION (Suite et fin). D 


4926908. COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pü: | 437002. Вонѕтух. — Procédé et apparcillage pour supprimer 
CÉDÉS Тномѕох- Посѕтох, — Parafoudres pour lignes Pare de rupture dans les interrupteurs, 10 février 1912. 
électriques à haute tension, 23 avril 1913. 127010. SuciËré ANONYME WzsTrINGHOUSE, — Dispositif élec- 

426909. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- trique à vapeurs de mereure ou autres gaz, 20 mars 1913. 
сёрёѕ Тномѕох- Цосхтох, — Nouveau dispositf de |j ` 197080. Bur ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. 
protection des ligase: à faible courant coutre les cur- -— Mibrateur électromagnétique, 3 juillet 1912. 
tensions, 23 avril 101. 127108, CaxiNaTI, — Limitateur thermomagnétique pour courants 

490986. LEKKERKERKER ET Becks, — Procédé pour tirer en hau; elternaiifs, эб avril 1913. 
et fixer les extrémités pendanies des câbles conduc- 197197. FnrrTAG. — Système de commutation automatique pour 
teurs arrachés, 23 avril 1615. l'éclairage intérieur des automobiles, 26 avril 1913. 

17455/351526. VEpovErLI, PRIESTLEY кт Cis, — Ligne électrique 197200. ALLGEMEINE ErkcTRICITATS Ges. — Compteur à induc- 
à haute tension, 7 avril 1915. tion pour courant alternatif, 29 avril 1913. 

7492/369330. Укроуктлл, PRIESTLEY ET Ci, == Sectionnemest 457296. Baicear. — Appareil signaleur et indicateur de courant 
automatique des lignes électriques, 9 avril 1615. pour lignes électriques, 26 avril 19103. 

126926. FIRME HELFENSTEIN- ÉLEKTROo-OFEX б.ом.ов. IL -- 197260. TUXDHAUSEX, — Système de laison permettant de 

ebe ep Four électrique à enceinte ии; 21 avril 1913. | fixer l'une à l'autre la fusée d'un coupe-cireuit électrique 

426903. GARNIER ET DE Mowioxv, x Chaire pour la suspeasion et sa douille filetéc, de telle manière que ces deux 

e de lusires ou autres appareils EE o Lu Ver 1914. pièces ne puissent être séparées que par certaine: 

450970. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- manœuvres appropriées, 28 avril 1913. 
cÉDÉS Tuowsos-Hovsros. — Lampe électrique. à 197092». SIEMENS-SCHUCKERT. — Lampe à аге électrique avec 
incandescenee avee remplissage gazeux de l'ampoule, бое е de funiéez ail ot. 

о І 23 avril 1913. | e SCH 497096. Socièré WorrnAM LauPEN А. G. — Corps incandescert 

420997. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC €^, — Sxsième tèk- pour lampes électriques, 24 avril 1913. 
phonique, 6 Janvier 1013. 429,098. Soci rk Tur WresricnovsE Coopkn-ITEwirT. C Lro. 

497000. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9, -— Système d'échanges —  Perfectionnements aux appareils électriques à 
iéléphoaiques, 2 janvier 1913. vapeurs de mercure, 24 avril 1913. 

127003, SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9, ~- Système télépho- PPLA. La Амре (span, — Lampe à аге à vapeurs métalliques 
nique automatique, 10 février 1913. et son procédé de fonctionnement, »9 avril 1913. 

157007. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9, — Système d'échange 195300. PrEcukn, — Transmeiteur téléphonique, 2 mai 1913. 
téléphonique, 24 février 1912, PT ManToN, — Perfectionnement: aux récepteurs pour 

457010. Tur UxivensaAz TErkGnapuIc C9. — Appareil pour la iélégraphie ou téléphonie sans fil, э mai 1913. 
télézraphie électrique et. la. transmission électrique 13416. Société Tue Guxperz Marruews WinrrEss TELE- 
de signaux par vole de sélection, 28 février 1919, PHONE SYNDICATE. — Perfectionnement: aux movens 

407013. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC С. — Système d'échanges de production. d'ondes électromagnétiques à haute 
téléphoniques, 6 mars 1913. _ fréquence, groupées en séries, et à leur application à la 

497133. SocËrTé GESELLSCHAFT FÜR DRAHTLOSE TELEGRAPINE téléphonie sans fil, 3 mai 1913. 

M. в. Н. — Syitèm: de couplage de communication 455430. Сре. — Perfectionnements dans les postes téléphoniques, 
pour relis téléphoniques, 25 avril 1913. 3 mai 1913, 

457214. Ryoer — Dispositif pour la produciion de courants . 457319. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES. DU NORD 
électriques intermittents, 28 avril 1013. ET DE L'Esr. — Combinaisons applicables aux chan- 

457220. Drcreps. — Dynamo auto-régulatrice, geurs de fréquence, 31 mars 1913. 
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Ingénieurs-représentants : ROUEN : 109, rue Louvet (Sot*eville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 71, rue 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CON STANTINOPLE : Poste Francaise, Boite 76. — MEXICO : 
Apartado Postal, 822. — SAINT- PÉTERSBOURG . 4o, Prospect Liteiny. 


- XXXVI] — 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


QUAI DES GRANDS-AUQUSTINS, 55. A PARIS (6*). 


инна узн ту REB THEORIE CORPUSCULATRE 
ИЕ .. DE L'ÉLECTRICITÉ 


Applications à l'industrie Chimique, Electrique ains: qu'à l'Industrie du Gaz | LES ÉLECTRONS ET LES IONS 
4 П 
Nombreux articies en * Viteéosll * en vente chez les dépositarres d'articles de chimie industrielle 
PAR 
DEMANDER PRIX ET RENSEIGNEMENTS А VOTRE FOURNISSEUR MABITUEL Paul DRUM AUX, 
| [ Ingénieur-electricien. 
тал armat. эон ostat tree gratuitement sur demande sinsk і Avec une Préface de M. Eric GERARD, 


Directeur de l'institut Électrotechnique Monteflore. 


3 en 75 


M. KALTENBACH, «c EC P. 73, blem Viet, PARIS-16-. 


VOLUME (25-16) DE 168 PAGES, 5 FIG. ; 1911. 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUES 
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RANDEGGER 


. Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 
. . Téléph. : 951-21 | 


Construction soignée Catalogue mur demande Fortes remises 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


* NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l'eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Miclausse brûlant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

EE J.9* & A.* NICLAUSSE Wee 


i Adresse télégraphique : 

Ir: ligne : Nord 15-01 Société des Générateurs ] losibles **Brevets Niclausse" . 

ides Nadi 02 1 s Generateurs JInexplosibles ev GÉNÉRATEUR-PARIS 
"TT. 24, Rue des Ardennes, 24 — PARI.$ ecc 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. ` (9) 


Nouvelles Sociétés. — Société en nom collectif Sausset, frères 
— Industrie électrique, 83 bis, rue Thiers, au Vésinet. Durée : 
10 ans, Capital : 24 000 fr. : 

L'électrique du Blesois. — Siège social, 105, rue Soint-Lazire, 
Paris. Durée : Ap ans. Capital: 1 000 000 fr. 

Sociéte anonyme des Forces de la Selune. — Siège social, 22, rue des 
Fossés, à Avranches (Manche). Durée : 50 ans. Capital : 280 000 fr. 


Compagnies des forres motrices du Tarn et centrale électrique 


réunies, — Siège social, 45, avenue de Saint-Cloud, à Versailles. 
Capital social : 426 250 fr. 
Société cantonale de distribution d'électricité. — Siège social, 


41, rue de Provence, Paris, Capital : Зоо ооо fr. 

L'Omnium électrique du Havre. — Siège social, 111, rue de Paris, 
Le Havre. Durée : 25 ans. Capital: 150 ооо fr. 

Convocation d'Assemblée générale. — Compagnie dé- 
partementale d'électricité, — Assemblée générale ordinaire le 5 sep- 
tembre 1913, à 10 h. du matin, 28 bis, гис de l'Église, Vincennes, 


DEBAUGE "e С Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Telephone 118-65, 327-02 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Magasin de vente : 
8, Place des Victoires, Paris 


sines : 
32, Rue des Bois, Paris 


Sous caoutchouc - Cábles armés - Fils pour sonneries 
| et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR 
a 350000 volts 


1 ai TA | A 
ge VERRERIE de FOLEMBRAY 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


Fils et Cábles électriques 


TI M 


Fondée en 1709 


Lauer GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands- Augustins, PARIS 


LIGNES ÉLECTRIQUES 


In-8 (23-14) de 181 pages, avec 13 figures; 1910........................ nn n 6 DS dus 5 fr. 


PARIS (20*). 


L'ELECTROMETRIE USUELLE 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


4, rue du Borrégo, 4 === 
Téléphone : 922-53. 


V olimétres et ampéremétres de précision à cadre mobile 


APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 
TABLES DE MESURES - OHMMETRES ` 


Envoi franco des Catalogues 


sur demande. 


Ph. GIRARDET, Ingénieur 1. Е. G. 
AÉRIENNES (ÉTUDE | ET CONSTRUCTION) 
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A VENDRE DE SUITE BREVET N° 403666 


pour cause achat de courant 


complétement ou partiellement JOU ET Ё L ECT R ( e АСО USTIQ || Ё 
LES MACH І М ES Le propriétaire de ce brevet 


désire le vendre ou en céder 


de la '' Centrale thermo-électrique " et des Sous- des licences d'exploitation. 


Stations d'une ligne à traction électrique à courant 


continu, savoir : Écrire à l'OFFICE PICARD, (Brevets d'inven- 

T ; ЧИР: tion, Marques de fabrique), 97, rue Saint-Lazare, 

8 E timbrées 12 kilos, À à Paris(9"), chargé de centraliser les propositions. 
9 Machines à vapeur tandem-compound, 1120 HP, 
construction Tosi Legnano ; | 

3 Alternateurs triphasés, 750 kw., 13000 volts, 25 pé- 


i i i Le 77 septembre prochain à 2 heures, 
aset 1 мига ENCITIC Compan Maitre JAUPITRE, Greffier de Paix à 


. : Charenton, procédera Grande-Rue, 57, 
21 Transformateurs statiques monophasés 12000/420, ï Saint -Mawice, à la Maison EE 


180 kw.; de Santé, à la vente d'une 
8 Transformateurs, 90 kw., construction 6. E. С°; 


8 Commutatrices, 500 kw. donnant courant continu M AC H І М Е-Р 0 М Р Е à VAP E U R 


850 volts; | Horizontale Monocylindrique 
2 Commutatrices, 260 kw., construction 8. E. C^; (marque OBRY et GRANDEMOUGE) 


Tableaux de distribution pour les alternateurs et les 


commutatrices et accessoires. Hauteur de refoulement : 52 métres. 2 pistons 
S'adresser au Servizio Trazione Ferrovie dello Stato Pour renseignements complémentaires, s'adresser : 
FIRENZE (Italie). à la Maison de Santé, Grande-Rue, 57, à Saint-Maurice 


Ligue GAUTHIER-VILLARS | Jean KSC ARD 


55, quai des Grands-Augustins Ingénieur civil 
PARIS i Mie 


LES SUBSTANCES ISOLANTES 


ET LES MÉTHODES D'ISOLEMENT UTILISÉES DANS L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


In-8 (25-16) de xx-314 pages, avec 189 figures; 1911 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS OUVRAGE PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE 
55, Quai des Grands-Augustins Eric GERARD et Omer De BAST : 


EXERCICES ET PROJETS 


D'ELECTROTECHNIQUE 


2 VOLUMES IN-8 (25-16), SE VENDANT SÉPARÉMENT. 


Томе I : Applications de la théorie de l’Électricité et du d E Volume de 
vit-240 pages, avec 96 figures; 1907 6 fr. 


Tour 11: OUR ations relatives aux nrichines et installations électriques.. 
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PETITES NOUVELLES. (80) 


Premiéres nouvelles sur les installations projetées. 


Faches-Thumesnil (Nord). — Une concession de distribution 
d'éicrgie électrique d'une durée de 32 années aurait été accordée 
à lı Compigate des tramways de Lille. 

Nuaille-d'Aunis (Ch wente-Inférieure). — Le projet de conces- 
sion de distribution d'énergie électrique présenté par la Com- 
pognie de force et lumière électrique serait actuellement soumis à 
l'enquête. 

Montmorency (Seinc-et-Oise) — On annonce que le Triphasé 
aurait obteau la concession de distribution d'énergie électrique 
pour 30 ans. 

Loudun (Vienne). — Le Conseil municipal aurait approuvé défi- 
nitivement les propositions de la Compagnie nouvelle d'éclairage 
pour l'éclairage électrique de la ville. | 

Bruay (Pas-de-Calais). — La Municipalité vient, paraft-il, de 
prolonger de 40 années la concession d'éclairage électrique accordée 
à la Société béthunoise a vec application du tarif de la. concession 
d'État. 

Fourchambault (Nièvre). — On annonce qu'une usine génératrice 
de 15 000 chevaux va étre construite en vue d'alimenter les grosses 
usines de là. Nièvre et les fabriques de ciment du bassin de Вебе, 

Beaumat (Lot). — Le Conseil municipal aurait émis un vote 
favorable à l'installation d'une distribution d'énergie électrique. 

Reuil-en- Brie (Seine-et-Marne). — Il serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans la commune. 

Pierrefort (Cantal). — Le Conseil municipal a, paraît-il, donné 
un avis favorable au projet d'installation. d'une distribution 
d'énergie électrique présenté par MM. Oradour frères et Bélard. 

Foix (Ariège). — Le Conseil municipal aureit rejeté les propo- 
sitions qui lui avaient été soumises par la Société La Fusion des 
gaz сї la Société d'éclairage de Limoges, Une Société locale par 
actions serait en voie de formation pour exploiter la distribution 
d'énergie électrique. | 

Saint- Laurent-de Chamousset. (Rhône). — Га concession de 


l'éclairage électrique aurait été accordée à la Société l'Énergie 
industrielle. 

Galgon (Gironde). — Des pourparlers seraient engagés par la 
Municipalité avec Іа Société d'énergie électrique d'Abzae pour 
l'installation de l'éclairage électrique dans la commune. 

Laroque-T imbaut (Lot-et-Garonne). — L'éclairage électrique va 
parait-il; être installé dans cette commune par les soins de M. Sa- 
liéres concessionnaire. 

Viz-en-Bigorre (Houtes-Pyrénées). — Une enquête aurait été 
ouverte sur le projet de concession de distribution d'énergie élec- 
trique. | 


Divers. 


École supérieure d'Électricité (SECTION ре RADIOTÉLÉ- 
GRAPHIE). — La troisième session de la Section spéciale de Ra- 
diotélégraphie s'ouvrira le 19 novembre prochain pour se pro- 
longer jusqu'au 15 février. Bien que la plupart des éléves de cette 
Section soient des officiers délégués par les Ministères de Іа Guerre, 
de la Marine et des Colonies, quelques places disponibles sont 
aitribuées sans examen aux personnes dont les titres sont re— 
connus suflisants par le Conseil de Perfectionnement de l'École. 
La télégraphie sans fil à l'Exposition internationale 
de Lyon en 1914. — Dans un précédent numéro nous 
avons anioncé Porganisation de cette Exposition où l'élec- 
tricité tiendra une large place. On nous informe, pour que nous 
portions le fait à la connaissance des spécialistes, qu'il est dans 
les intentions des organisateurs de cette manifestation, de réaliser 
l'exposition la plus complète des progrès les plus récents de la 
Radiotélégraphie et de tout ce qui s'attache aux souvenirs rétro- 
spectifs et à l'évolution de cette science moderne. 

La Section de télégraphie sans fil sera donc la plus importante 
de toutes celles réalisées aux dernières Expositions. L'organisation 
placée sous la direction de M. André Lachat, ingénieur électricien 
professeur de Radiotélégraphie à l'École Centrale lyonnaise, se 
poursuit inéthodiquement, et réunit de nombreux constructeurs 
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francais et étrangers. Nous ne saurions trop engager les représen- 
tants de notre industrie nationale à y prendre part vis-à-vis de 
leurs collégues étrangers. 

Toutes les communications doivent être adressées à l'Hótel 
de Ville de Lyon, au Président de la classe 286. 


А propos de la fabrication de la glace par les 
usines d'électricité. — On sait que dans nombre de ville 
des États-Unis les usines génératrices d'électricité emploient leur 
force motrice pendant la période estivale à la fabrication dela glace. 
Comme cette utilisation du matériel moteur est une source de béné- 
fices assez importants on a émis l'idée qu'il serait avantageux pour 
les usines européennes de suivre cet exemple. Unc étude de M. E. 
GovauLT sur le Développement des industries frigorifiques aux 
États-Unis publiée par le Génie civil du 2 aoùt, montre que si l'idée 
est séduisante, il faut, pour qu'elle donne les résultats espérés de 
son application, que l'usage de la glace prenne plus d'importance 
qu'il n'en a actuellement dans les grandes villes européennes. П 
résulte en effet de cette étude que dans dix villes des États-Unis 
comprenant une population de plus de 350 ооо habitants, la con- 
sommation annuelle de glace est de plus de 1000 kg par habitant. 
Or elle n'est que de 79 kg par habitant à Paris. Le débouché des fa- 
briques de glace est donc largement assuré aux États-Unis alors, 
qu'en Europe, en raison des habitudes actuelles, il faudrait le créer. 


La régularisation du cours du Haut-Doubs. — A 
la derniére assemblée générale de la Société d'Études pour la régu 
larisation du Cours du Haut-Doubs, M. Japy a déclaré que « le 
projet complet de M. Butticaz ауес les dérivations et les réserves 
considérables qu'il comporte, n'est pas pratiquement réalisable pour 
des raisons d'ordre technique et aussi d'ordre international; qu'il 
faut prendre de ce projet, ce qui est d'une réalisation facile et il 
estime que l'on peut envisager : une réserve d'eau au lac de Saint- 


Point moins forte que celle prévue au projet; la mise en valeur 


d'une chute à créer à Cluses, au-dessus de Pontarlier, qui serait 
assez rémunératrice pour faire face aux travaux de captation; la 
réalisation de l'étanchéité du Doubs dans ses parties fissurées au 
moyen d'un canal étanche en béton au milieu du lit de la rivière à 


PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


la construction duquel devraient contribuer les états intéressés, le 
département et les industriels riverains ». 

Ajoutons que Ја chute de Chouzelot, dont le projet d'aménage“ 
ment a été étudié par cette Société, va bientôt être utilisée par la 
Société des Forces motrices de la Loue, société en formation qui 
exploitera également la chute de Monthier, étudiée par le groupe 
de l'Eclairage électrique. 

Le développement des automobiles électriques aux 
Etats-Unis. — Les exploitants de réseaux de distribu- 
tion font tous leurs efforts Pour contribuer à ce développement qui 
assure à leurs usines des recettes qui ne sont pas à dédaigner; rien 
qu'à Denver, la station centrale a vendu pour plus de Зоо ооо fr 
d'énergie pour la charge des accumulateurs de voiture. 

Les voitures lourdes à traction électrique sont aujourd'hui très 
répandues par suite de l'écondmie quelles procurent. Il en est de 
méme des voitures de luxe à cause de leur propreté et de leur faci- 
lité de conduite. On a d'ailleurs multiplié largement les postes өй 
elles peuvent se ravitailler d'énergie électrique et une voiture à 
quatre places а pu faire le parcours de Détroit à la Nouvelle— 
Orléans, soit 2700 km, par ses propres moyens. 

La fixation de l'azote de l'air par l'électricité. — 
Au Japon une Société vient de se former, au capital de Зо ооо 000 fr 
pour la fabrication de l'acide azotique synthétique, de la cyana- 
mide, de l'ammoniaque, ete. Le Japon constitue un excellent dé- 
bouché pour les engrais artificiels : actuellement l'Angleterre y 
exporte prés de 100 009 tonnes de sulfate d'ammonium par an. 

En Hongrie un consortium s'est formé pour expérimenter le 
procédé Bender pour la fabrication de l'acide azotique. L'usine 
d'essais est installéc au voisinage des sources de gaz naturel de 
Kissarmas, en Hongrie; à titre de subvention le Gouvernement 
hongrois accorde au consortium l'utilisation gratuite de 200 000 m? 
de gaz naturel. Les premiers essais ont été satisfaisants: la propor- 
tion d'azote oxydéa été, en moyenne, de 2,6 à 2,75 pour 100 (allant 
méme dans un сав à 3,3 pour 100), alors que dans le procédé 
Shoenherr on n'a pu arriver jusqu'ici qu'à 2,2 pour 100 au maxia 
mum. Les intéressés pensent. qu'en marche continue la proportion 
d'azote oxydé pourra atteindre jusqu'à 6 pour 109. 
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La télégraphie et la téléphonie simultanées et la télé- par la terre) ou à deux conducteurs (retour par fil métallique). 
phonie multiple, раг К. BERGER, inspecteur supérieur des Les lignes télégraphiques sont généralement du premier genre; 
Postes d'Allemagne, traduction francaise, par P. LE NonMAxpD, dans quelques eas exceptionnels, non envisagés dons l'Ouvroge, 
ingénieur des Postes ot Télégraphes. Un vol. 25 em X 16 ст, on utilise pour la télégraphie des circuits bifilaires. Les lignes de , 
de 1v-134 pages, ауес 111 figures; Gauthier-Villars, éditeur. la seconde espéce sont les lignes téléphoniques interurbaines, telles 
Prix, 4,50 fr. qu'elles sont utilisées pour les relations entre différents réseaux 
Le problème de l'appropriation des-lignes, soit à la télégraphic - téléphoniques. SÉ | 

et à la téléphonie simultanées, soit à la téléphonie multiple, s'est Une des méthodes possibles sera donc la téléphonie sur lignes 

posé peu de temps aprés la découverte du téléphone de Bell et fut télégraphiques et l'autre la télégraphie sur circuits téléphoniques. 
aussitót mis à l'étude. i - Pour la téléphonie sur conducteurs télégraphiques, F. van 

Les premiers essais du professeur Karl Zetz che, faits à Dresde Rysselberghe, à Bruxelles, A. Perego, à Milan et Turchi, à Ferrare, 
en 1877, qui déterminérent la portée d'un appareil téléphonique ont trouvé des solutions remarquables, qui ont été réellement mises 
sur des fils télégraphiques, amenérent aussitót à rechercher jus- à l'essai. Les montages de Perego et Turchi sont de date assez 
qu'à quel point la téléphonie et la télégraphie simultanées éta ient récente ct sont employés conjointement. Rysselberghe, par contre, 
possibles sur un seul fil sans géne réciproque. Zetszche s'occupa avait déjà indiqué ses découvertes, qu'il avait faites à propos de 
de ce problàme dés cette époque et, pendant l'année 1878 méme, recherches météorologiques, en 1882 et 1883, c'est-à-dire à l'époque 
il publia plusieurs de ses recherches. des premiers emplois étendus du téléphone. 

Les recherches de Zetzsche se bornérent à : uelques. dispositifs Pour l'autre méthode, Picard, à Paris, ct le Bureau d'essais des 
qui n'étaient guère susceptibles de développemeat; il faut cepen- Télégraphes, à Berlin, ont proposé pour circuits bifilaires des mon- 
dant dire que, dés cette époque, d'autres dispositifs furent décou- tages parfaitement adaptés à la télégraphie ct téléphonie simul- 
verts par application des essais d'Elisha Gray sur l'émission et lo tanées. Comme extension de ces montages, on peut signaler le 
réception simultanées de courant continu ct alternatif. En l’année dispositif de Dejongh, de Bruxelles, pour télégraphie multiple faite 
1881 encore, Zetzsche exprimait l'egpoir de réaliser la transmission simultanément avec communication téléphonique simple. 
simultanée d'un télégrammo ct d'une conversation sur un conduc- Le deuxième problème, utiliser des circuits pour téléphonie 
teur télégraphique par simple mise en série des à ppareils télégra- multiple, ne peut se résoudre que par l'emploi de circuits bifilaires. 
phiques et téléphoniques. Aprés cette époque, Zetzsche lui-même Pour la priorité dans les découvertes de la téléphonie multiple, 
ne travailla plus à la solution de ce problème. il s'est élevé, peu après la découverte d'Elsasscr, une discussion 

Le second probléme, la transmission simultanée sur une seule à laquelle participèrent plusieurs journaux étrangers. Comme 
ligne de plusieurs conversations sans troubles réciproques, ве pré- tous les premiers schémas sont trés semblables et qu'il n'y a eu, 
senta, lorsqu'on voulut réunir par.des lignes interurbaines plusieurs en réalité, qu'une seule découverte, l'Ouvrage s'occupe simple- 
réseaux téléphoniques locaux. Ce ne furent pas des considérotions ment des recherches d'Elsesser. Elsasser a perfectionné son pre- 


mier montage qui put servir de base à l'extension ultérieure de la 
téléphonie multiple. Cailho, à Paris, а cependant apporté des 
perfectionnements importants à cette solution ct la forme défi- 
nitive des montages fut donnée par Schwensky, à Berlin. 

Tous сев travaux et tous ces procédés sont décrits méthodique- 
meat par M. К. Berger, dans l'Ouvrage qui nous occupe. 


techniques ou scientitiques qui déterminèrent ces recherches, 
comme daas le cas des expériences de Zetzsche, mais bien des rai- 
sons économiques. 

Le problème de rendre une ligne utilisable pour la télégra phic 
et la téléphonie simultanées, peut se traiter d'après deux méthodes 
différentes, suivant qu'il s'agit d'un circuit à un conducteur (retour 


H OLIVI ER ET y Ingénieurs Constructeur 


MATÉRIEL ELECTRIQUE & ÉLECTROMECANIQUE 


JARRE & C^", Représentants, 43, heulevard Haussmann 


o lg. ХУ | W 
Ш 


А Anciens Etablissements M VU 7) , 
GtH'B.dela MATHE Cable S х 


‚$00їтЁ ANONYME AU (APITAL pe 4 MILLIONS pt Francs“ y 1% Gr | 
,—— AStMAURICE Gene А ATÉRIEL POUR CANALISATIONS SOUTERRAINES 


2 

E USINES à S! MAURICE (Seine) —;; 

x 4, ( 940.26 12% | | 

> "Lëns Usines à DIJON (Côtesd Or) Transport de Force к Éclairage @nstructions & Pose complete de 
A BUREAUX : 8 Avenue Percier 677 || Réseaux Souterrains к Aériens -Materiel & Accessoires . 

ge Pus - Tel : 531.37 


tbe dela Ве ме goe pang || CABLES pour Haute & Basse Tension 
Paws - Tel: 531.37 SYMAURICE (Seine) 


i i 
EN DÄ si 


N* 234. — VE — 2 


Tm шн инин TE. a ЕРЕ иин 


SUD MIEUX QUE LE JOUR SU MZ 


a ME 

UX o 
cu ec x IET 
7 Zeg 

44 


[4 


Pouvez-vous voir ? 


Quel que soit le travail que vous ayez à exécuter, pouvez-vous 
a voir suffisamment pour lire les plus petites divisions de vos déci- 
| mètres sans avoir à vous rapprocher d'une fenétre ou à vous mettre 
sous une lampe ? Pouvez-vous voir les bleus d'atelier sans crainte 
de faire une erreur dans les lignes et dans les cotes ? Pouvez-vous 
voir distinctement les indications marquées sur la surface brillante 
des métaux ? Pouvez-vous voir en travers et en dessous de vos 
machines sans étre génés par les ombres ? Pouvez-vous voir conti- 
nuellement et sans fatigue pour vos yeux ? Pouvez-vous voir aussi 
bien à la lumière artificielle qu'avec la lumière du jour ? Posez- 
vous ces questions et posez-les aussi à votre personnel, si vous n'obtenez pas des réponses affir- 
matives, quelque chose ne va pas. 
Faites alors un essai avec les lampes Cooper Hewitt et vous serez convaincu de la supé- 
riorité de leur éclairage sur toute autre source lumineuse actuellement connue. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. “latérale, un tuyau d'écoulement, traversé suivant son axe par une 
FORCE MOTRICE, — Turbine hydraulique de Зоо chevaus scus vis sans fin commandée, conduit d'une facon uniforme le charbon 
faible chute (Revue industrielle, 2 ао ût 1913, р. 424-426, d'après jusqu à une tubulure en croix. La partie supérieure du tuyau ver- 
Zeits. d. Ver. deuts. Ing., 1? juillet 1913). — Cette turbine est des- tical de la croix est ouverte de sorte que le charbon, en tombant 


tinée à fonctionner sous une chute de 17 m à l'usine de Pretao, dans dans со dernier tuyau, provoque une dépression; l'air alors aspiré 
l'État de £äo-Paulo, au Brésil. L'article en donne la description formo avec le charbon ча pett EE Lo tuyau vertical aboutit 
accompagnée de 6 figures. inférieurement à un tuyau horizontal; uue des extrémités de ce der- 
nier tuyau débouche dans le foyer, tandis que l'autre est branchée 
à un ventilateur. Le passage entre letuyau verticalet lo tuyau hori- 
zontal, est partiellement obturé au moyen d'une plaque légérement 
inclinée de sorte que le petit nuage de charbon dont ila été parlé plus 
haut, vient frapper contre cette plaque. D'autre part, cette derniére 
forme résistance au courant d'air venant du ventilateur et se diri- 
geant vers le foyer; il en résulte un remous autour de la plaque ct 
par conséquent un brassage énergique et un bon mélange de l'air 
et du charbon. Pour le bon fonctionnement, il faut régler rigoureu- 
semont l'admission d'air du ventilateur, la quantité de combus- 
tible. Des expériences faites, il résulte que la pour marche normale 
ilfaut 11,6 kg d'air pour 1 kg de charbon pulvérisé. La température 
obtenue est alors de 56829 C. Le réchauffage de l'air servant à la 
combustion permet d'obterir une économie appréciable. Le ré 
chauffage préalable à 1000? de l'air nécessaire équivaut à une éco- 
nomie de 2200 calories, soit un gain de 27 pour 100 sur un com- 
bustible à 8000 calories. L'auteur termine en faisant remarquer que 
ce mode d'utilisation du charbon permet une plus longue durée de 
foyers sans réparations; les températures obtenues sont plus régu- 
liéres, et enfin la qualité du charbon employé n'a pas une impor- 
tance primordiale. 


Emploi du charbon pulvérisé comme combustible (Metallurgical 
and Chemical Engineering, mars 1513, р. 1277129). — L'emploi du 
charbon pulvérisé comme combustible est plus économique que 
les autres procédés de combustion, mais à condition de suivre rigou- 
reusement certaines règles tirées de l'expérience, ві l'on veut obtenir 
de bons résultats. Le charbon à employer doit être desséché 
jusqu'à 1 pour 100 d'humidité, et divisé en particules excessive- 
ment fines; la chambre de combustion ой en le projette doit être 
assez chaude pour qu'il s'enflamme immédiatement. L'air fourni 
pour la combustion doit étre en quantité suffisante pour assurer 
la combustion complète du carbone. 70 à 75 pour 100 de la mouture 
du charbon doivent passer dans des cribles aux ouvertures calibrées 
à moins de (5, de millimètre de côté ct presque tout le reste dans 
ве: cribles de үр de millimètre; de sorte qu'un cube de charbon 
de 25 mm de côté ainsi pulvérisé conne 316 millions de grains de 
poudre. П en résulte que tandis que la surface d'un tel cube n'est 
que de 25 X 25 x 6 = 3750 mm’, celle des grains qui le com- 
posent est d'environ 95 ooo mm?, c'est-à-dire 25 fois plus grande, 
Quand le charbon est bien pulvérisé, la flamme obtenue est uni- 
forme. Au début dela conduite du feu, il faut augmenter progressi- 
vement l'arrivée du combustible et de l'air jusqu'à assurer la com- 


bustion normale dans une région déterminée du foyer où la tempé- Les gaz combustibles industriels; J.-M. Russy (Journ. Franklin 
rature qii s'y m \iatiendra assurera l'inflammation immédiate Institute, juillet 1913, p. 1-43). — L'auteur examine les propriétés 
du combustible. L'appareil de distribution se compose d'un coffre des constituants de ces 682: oxyde de carbone, hydrogéne, carbures 
dans lequel est déversé le charbon en poudre. Du bas de la paroi d'hydrogène. ll décrit ensuite les procédés les plus récents de fabri- 


(1) Abréviations em loyées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — d и, М.: See We und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 


Devenez maítre de votre Chaufferie 


nm en la munissant de 


Cheminées à tirage induit L. PRAT 


Actuellement votre vaporisation езі tributaire de 
e l’état atmosphérique, de la direction des vents, elc. 
1 Vous n'étes donc pas libre de demander à vos chau- 
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du moins si vous la demandez, vous ne le faites 
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LITTÉRATURE DES 


cation des gaz industriels : gaz d'éclairage, de fours à coke, gaz à 
l'eau, gaz d'huile, etc. 

Gazogénes pour l'utilisation des combustibles pauvres el gras 
RegckTENwALD (Génie civil, 9 août 1913, р. 303, d'après Feuerungs. 
technik, 1% avril 1913). — L'auteur décrit une installation de gazo- 
gànes, à marche continue, produisant du gaz pour le chauffage ou 
les moteurs, en utilisant des déchets de charbon ne contenant pas 
plus de 20 pour 100 de matiéres combustibles, en service aux mines 
Von der Heydt. — Cette installation comprend 4o chambres de 
gazéification, formant 10 unités, composées chacune de quatre fours 
groupés comme suit : les quatre fours sont disposés en carré, autour 
d'un conduit central avec lequel ils communiquent, par le haut et 
par le bas de leur chambre de combustion, au moyen de tubulures 
faciles à fermer à l'aide de registres ou d'obturateurs mobiles. Ces 
chambres communiquent, de plus, par leur partie supérieure avec 
une conduite de départ commune, dont on peut également les- 
isoler à volonté, et immédiatement au-dessous du débouché supé- 
rieur de ces chambres dans la conduite centrale, est disposé, dans ce 
dernier, un éjecteur à vapeur. Les chambres elles-mêmes con- 
tiennent une grille, au-dessous de laquelle est ménagé un cendrier 
de grande capacité, et leur paroi extérieure est percée d'une ouver. 
ture par laquelle on passe le ringard pour décrasser cette grille.— 
Normalement, une seule des quatre chambres de chaque groupe 
contient du combustible frais, qui y subit une distillation, tandis 
que les autres ne contiennent que du combustible cokéifié, qui y 
est transformé en gaz par combustion incompléte. La conduite 
centrale est, de plus, connectée aux chambres de telle sorte que le 
gaz de la premiére chambre est ramené dans les trois autres, par 
les ouvertures qui débouchent au-dessus de leurs grilles, et tra- 
verse la colonne de coke en ignition de ces dernières. Suivant que la 
durée de distillation est plus ou moins prolongée, on obtient un gaz 
plus ou moins pauvre en goudron. Lo gaz richo en goudron, pro- 
duit en raccourcissant la durée de la distillation dans la première 
chambre, est utilisé pour le chauffage seulement. Comme les 
chambres sont déchargées et rechargées 8uccessivement et tour à 
tour, on obtient avec ce gazogéne, un gaz de composition très régu- 
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lière, et de puissance calorifique réglable entre 1000 et 1100 ca- 
lories. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Les théories modernes de l'électricité; Antonio GAnBAsso (Atti. ` 
d. Assoc. Elett. Italiana, 31 juillet 1913, p. 623-659). — Dans trois 
conférences l'auteur a tenté de donner un exposé systématique 
des vues modernes sur l'électricité. Il établit d'abord, par l'étude 
des flammes, qu'un système de particules électrisées jouit des pro- 
priétés d'un conducteur métallique et il en déduit la vraisemblanco 
de l'hypothèse qui ramène la conduction à un phénomène do 
convection. Il démontre ensuite, dans la seconde conférence, 
d’après Hallwachs et Righi, l'existence de particules négatives 
dans les métaux, et il fait voir quo ces particules sont identiques 
aux électrons des rayons cathodiques. Il expose enfin la théorie 
électrique de la matière pondérale, en montrant de quelle manière 


‘le modèle atomique de lord Kelvin peut être vérifié par l'expé- 


rience de Zeeman et généralisé par l’analyse de J.-J. Thomson. 

L'inertie de l'énergie et ses conséquences; P. LaANGEviN (Journ. 
de Physique, juillet 1913, p. 553-591). — La notion de masse 
peut étre introduite en mécanique de trois maniéres différentes qui 
eorrespondent à trois aspects du phénoméne d'inertie; on peut 
en effet définir la masse : 1? comme coefficient de proportionnalité 
de la force à l'accélération; 2? comme capacité d'impulsion ou de 
quantité de mouvement; 39 comme capacité de force vive ou 
d'énergie cinétique. Aprés avoir exposé ces trois définitions 
l'auteur fait remarquer que l'inertie ne doit plus étre considéréo 
comme une propriété fondamentale car il est possible d'en rendre 
compte, pour une partie au moins, à partir des lois de l’électro- 
magnétisme. Il se trouve'ainsi amené à considérer l'énergie électro- 
magnétique et toutes les conséquences que tire la mécanique 
moderne de cette considération. 

La répartition du courant alternatif sur des plaques d'une étendue 
infinie; W.-O. Scaumanx (E. u. M., 27 juillet et 3 août 1913 
р. 635-640 et 659-665). — L'auteur étudie la répartition du courant 
alternatif sur des plaques d'une étendue infinie pour différentes 
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dispositions et détermine la résistance effective ct en partie la 
self-induction « intérieure » En terminant M. Schumann évaluc 
dans quelle mesure les résultats obtenus peuvent ètre appliqués 
à des barres de cuivre de section finie. 

Recherches quantitatives sur les ondes de couplages faites au moyen 
de l'interrupteur pendulaire de Helmholtz; Ernst DiBBern (Ann. 
d. Physik, t. XL, n? 5, 1913, p. 935-958). — L'auteur a cherché 
à vérifier les formules établies par Drude, relatives aux ondes 
électriques qui se produisent dans deux circuits couplés, Un pen- 
dule de Helmholtz coupait le courant continu circulant dans un 
circuit primaire constitué par une bobine de self-induction en 
paralléle avec une capacité et qui était couplé avec un autre circuit 
oscillant. Un temps déterminé, mais variable aprés la premiére in- 
teruption, le pendule actionnait un second interrupteur placé 


soit dans le circuit primaire, soit dans le circuit secondaire, suivant 


qu'on' voul.it étudier les ondes de couplage dans le primaire ou 
dans le secondaire. Le condensateur du circuit ainsi coupé con- 
servait sa charge qu'il était facile d'évaluer en le déchargeant dans 
un balistique. On pouvait ainsi tracer par points les variations en 
fonction de temps aux bornes de la différence de potentiel des 


condensateurs de chacun des circuits oscillants. Ce mode opéra-. 
toire n'est applicable que pour des fréquences comprises entre - 


107? et ro— secondes. Les constantes des enrouléments doivent 
être choisies de telle sorte qu'on puisse dans les formules confondre 
leur résistnce en courant continu ct en courant alternatif. L'auteur 
trouve une bonne concordance entre les résultats observés ct ceux 
déduits de la théorie. — Un certain nombre d'expériences ont 
également été faites en plaçant un noyau magnétique dans l'enrou- 
lement primaire. En utilisant un noyau constitué par de la limaille 
de fer noyée dans de la paraffine, on obtient encore un bon accord 
entre l'expérience et la théorie, ce qui s'explique par ce fait qu'un 
semblable noyau a une perméabliité constante et indépendante 
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de la fréquence et que, par suite, les valeurs de coefficients d'induc- 
tion mutuelle et de self-induction déterminées à basse fréquence et 
introduites dans les formules restent les mémes pour les fréquences 
élevées, Avec un noyau de fils de fer de 0,4 mm isolés à la gomme 
laque, les valeurs des temps pour lesquelles la différence de potentiel 
s'annule aux bornes du condensateur primaire relevées expé- 
rimentalement sont bien celles indiquées par la théorie, mais les 
valeurs maxima de cette différence de potentiel sont un peu plus 
faibles que le calcul ne le faisait prévoir. L'effet de l'hystérésis 
qui augmente l'amortissement primaire se fait déjà sentir. Avec 
un noyau massif, il n'y a plus aucune concordance entre l'expé- 
rience et la théorie. En particulier il ne reste plus qu'une seule 
onde dans le secondaire. 

Sur l'absorption des ondes électriques courtes par l'air el la vapeur 
d'eau; James E. Ives (Phil, Mag., mai 1913, p. 702-710). — Les 
ondes produites par un oscillateur linéaire à huile de kéroséne, 
placé au foyer d'un miroir parabolique en zinc, traversent l'un 
de deux tubes de verre couvert de papier d'étain, paralléles, qu'on 
peut remplir d'air sec ou humide à telle pression que l'on veut; 
Des détecteurs thermo-électriques sont reliés chacun à l'une des bo- 
bines d'un galvanométre différentiel; ils sont placés chacun au 
foyer d'un miroir parabolique dont l'axe coïncide avec celui d'un 
des tubes. L'auteur a trouvé que, pour des ondes de 10 em traver- 
sant l'air à des pression de 76 cm à 0,01 cm, de la vapeur d'eau 
à des pressions de 1,5 cm à 0,015 cm, l'absorption d'énergie est 
inférieure à 0,1 pour 100 par centimètre. 

Sur la susceptibilité de l'oxygène gazeux аит basses lempératures. 
Н. KAMERLINGH-ONNES ct E. Oosrerkuis (Communication 
faite à la séance du 25 avril 1913, de l'Académie des Sciences d'Am- 
sterdam). — Mesures de la susceptibilité magnétique de oxygène 
comprimé entre 17° et — 1260,7 C., par la méthode d'attraction 
employée dans les recherches antérieures sur les sels paramagné- 
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tiques. П résulte de ces mesures que le produit de la susceptibilité 
spécifique ct de la température absolue reste constant (loi de 
Curie) jusqu'à la température d'ébullition de l’éthylène. 

Les propriétés magnétiques des alliages; С. боіовевс (E. T. Z., 
juillet 1913, p. 873-874). — La méthode de Weiss pour l'étude 
des alliages magnétiques composés d'une solution homogéne soli- 
difiée est le plus récent travail de recherches relatif à la détermi- 
nation du moment magnétique des molécules et des atomes. 
M. Weiss a complété cette méthode par la définition dela grandeur 
commune dont l'expression intervient dans le moment magnétique 
des atomes et à laquelle il a donné le nom de « magnéton ». Les 
résultats obtenus dans l'étude des alliages prouvent d'une maniére 
certaine que la théorie de Weiss repose sur ипе base réelle. La 
méthode de Weiss est done d'un grand intérêt pour tous ceux 
qui s'occupent de cette matière, car elle les met en mesure de ве 
créer de nouvelles connaissances sur la structure moléculaire des 
alliages, en distinguant le cas où les atomes sont liées entre eux 
en une molécule de celui où ils se montrent libres ou en mouvement. 
Cette nouvelle méthode a été appliquée à des métaux ferromagné- 
tiques et a conduit, pour le ferro-nickel ainsi que pour le nickel- 
cobalt et le ferro-cobalt, à des résultats intéressants qu'il semble 
toutefois y avoir encoro lieu de compléter. Les recherches ont 
également montré que le composé Fe? CO possède à la température 
ordinaire, ипе limite de saturation plus élevée de то pour 100 que 
le fer pur. 

Sur les corpuscules négatifs du courant thermoionique dans le 
vide; Gw. Owex et R. Hasarı (Phil. Mag., mai 1913, p. 735-739). 
Les auteurs ont étudié, au moyen d'un champ électrique et d'un 
champ magnétique perpendiculaire, la rature des corpuscules 
. émis par le palladium, l'iridium et le platine. Le champ magné- 
tique employé était uniforme et relotivement intense (de Bon 
à 2000 gauss). Ils n'ont trouvé que des électrons. Les résultats dif- 
férents trouvés antérieurement par M. Owen étaient dus à la non- 
uaiformité des champs. 

Sur les vitesses des photo-électrons au moment où ils sont émis 
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par la matière; А. LI. Носнеѕ (Phil. Mag, mai 1913, p. 683-686). 
— MM. Richardson et Compton (1912), d'une part, M. Hughes (1912) 
de l'autre, ont trouvé que l'énergie maxima des photo-électrons 
est une fonction linéaire de la fréquence de la lumière ultraviolette. 
Si V cst le potentiel nécessaire pour arrêter les électrons les plus 
rapides, e la charge, n la fréquence, on a Ve = h'n— Vie. Cette 
formule est du type prévu par la théorie des quanta, mais À' 
diffère de 10 à 25 pour тоо de la constante À de Planck. Pour expli- 
quer cette divergence, l’auteur rappelle que Robinson a trouvé que 
les électrons émergeant d'une couche de platine trés mince sont 
plus rapides que ceux qui sortent du côté de l'incidence de la lumière 
En portant en abscisses les épaisseurs ct en ordonnéces le rapport 
des énergies des électrons sortant des deux cótés de la lame, on 
obtient une courbe dont le prolongement coupe l'axe des ordonnées 
au point 1,12; un photo-électron perdrait donc 12 pour 100 de son 
énergie en tournant de 180? par rapport à sa direction d'émission 
primitive. Richardson et Compton ont trouvé pour Л" 5,85 x 10-7?! 
et 5,60 x 10-21; en majorant ces nombres de 12 pour 100, on 
trouve 6,55 ct 6,27 X 107?!, nombres реи différents de la constante 
de Planck 6,55 X 107? erg:s. — L'auteur remarque ensuite 
que V, est le potentiel d'ionisation; il se propose alors de le cal- 
culer dans le cas de l'ionisation des gaz, en posant А’ = h dans 


.l'équation donnée plus haut; la longueur d'onde critique étant 


; hn 
1350 unités Angstiöm, on ə V, = "inii volts. Franck ct 


Hertz ont trouvé directement pour l'oxygéne 9 volts, — L'auteur 
termine en annoncant des recherches sur l'influence de l'état phy- 
sique d'un corps sur le potentiel d'ionisation; celui-ci est plus 
grand pour un gaz que pour un liquide et un solide, 

Description d'un appareil de détente permeltant de rendre visibles 
les trajecloires des particules ionisantes dans les gaz el de quelques 
résultats obtenus par son emploi; C.-T.-R. Уп ох (Journal de 
Physique, juillet 1913, p. 529-553). — Antérieurement l'auteur 
a iadiqué une méthode qui permet de rendres visible les trajec- 
toires des particules ionisantes dans un gaz humide en condensant 
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de l’eau sur les ions immédiatement après leur libération. Le pre- 
mier appareil construit pour l'application de cette méthode donnait 
des photograppies dont l'interprétation présentait quelques diffi- 
cultés, à cause d'une distorsion provenant de la position occupée 
par le champ photographique. Le nouvel appareil que décrit 
l'auteur n'a pas cet inconvénient et a donné d'excellents résultats 
comme le montrent les photographies reproduites dans l'article. 

Sur le rayonnement du radium à la température de l'hydrogène 
liquide; Mme P. Соне et Н. KAMEnLING-ÜNNEs (Communication 
faite à la séance du 25 avril 1913 de l'Académie des Sciences 
d'Amsterdam). — Recherches ayant pour but de vérifier aux 
basses températures l'indépendance du rayonnement du radium 
de la température. La méthode employée, une méthode de com- 
pensation, permettait de constater méme une trés faible variation 
de l'intensité du rayonnement. Les expériences ont confirmé l'indé- 
pendance du rayonnement de la température. 


VARIÉTÉS. 


L'acétate de cellulose; L. CL£éwENT et Rivière (Bul. Soc. d’ Encou- 
ragement pour l' Industrie nationale, juillet 1913, p. 53-75). — L'acé- 
tate de cellulose est aujourd'hui employé, surtout en Allemagne, 
comme couverture isolante des fils de faible diamétre des appareils 
électriques. Les intéressés trouveront dons le mémoire de MM. Clé- 
ment et Riviére de nombreux renseignements sur la fabrication, 
les propriétés et les usages de ce produit. 

La structure moléculaire des isolants: DowskTT (Génie civil, 
16 août 1913, d'après Wireless World, mai 1913). — L'auteur 
expose ses observations au sujet de la structure moléculaire des 
substances isolantes. Il rappelle l'hypothése de J. Thomeon, qui 
considère l’otome comme composé d'un noyau chargé positivement, 
autour duquel gravite une couronne d'électrons négatifs. C'est 
le mouvement de ces électrons qui constitue le courant électrique 
et la conductibilité serait simplement la propriété que possédent 
les corps d'échanger les électrons de leurs atomes ou de leurs molé- 
cules. Dans les corps isolants, les atomes seraient trop serrés pour 
permettre le circulation des électrons, comme ce serait le cas pour 
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le soufre amorphe, ou bien ils sont trop éloignés les uns des autres 
pour que leur action mutuelle puisse produire la mise en liberté 
de ces électrons. Dans les molécules, qui sont des combinaisons 
d'atomes les électrons sont les agents de liaison entre ces derniers 
et ont, par conséquent, beaucoup moins de liberté de se mouvoir. 
De plus, les molécules peuvent rester indépendantes les unes des 
autres ou se grouper de facon à former une structure nettement 
définie; l'absence de groupement caractériserait généralement 
les substances isolantes, bien qu'il en existe également qui ont 
une structure cristalline nettement définie. Le verre est une subs- 
tance amorphe, dans laquelle les corps en présence sont plutôt 
dissous les uns dans les autres que combinés, tandis que le caout- 
chouc est formé de globules solides, en suspension dans la sève 
de certains arbres, mais également indépendants les uns des autres. 

Influence sur la végétation de la lumiére de la lampe à arc à mer- 
cure (Technique moderne, 15 juin 1913, p. 468). — Des expériences 
ont été faites en 1910-1911 par Miss Dudgeon dans une serre 
mesurant 6 m x 3 m, prolongée par une seconde serre plus petite 
servant de pièce témoin. Bien que cette dernière ait toujours eu 
une température un peu plus élevéc en raison de son orientation, 
les graines semées dane l'autre ont toujours germé notablement 
plus vite. Les laitues, carottes, choux-fleurs ont poussé plus vigou- 
reusement. Les fraises fleurirent abondamment et les fruits mürirent 
trés bien; on constate une augmentation de récolte de 25 pour 100. 
Le professeur Priestley remarqua que les pois desenteur présentaient 
des couleurs plus vives et une plus grande vigueur. 

Les tarifs de vente de l'énergie électrique; Е. GuitARDI (Lumière 


+ électrique, 9 août 1912, p. 182-187; extrait de l'Ingénieur cong- 
‘tructeur, 15 juillet 1013). 


Relations entre la force motrice absorbée, la vitesse de coupe et fa 
quantité de métal enlevée; А. Gay (Technique moderne, 15 juillet 1913, 
р. 69-71). — L'auteur examine pour chaque catégorie de machine 


' outil (tour, raboteuses, étaux-limeurs, mortaiseuses, fraiseuses, per- 


ceuses, machines à rectifier) les rendements théoriques que l'on 
devrait obtenir et les rendements pratiques les plus satisfaieants 
qu'ont donnés les essais réalisés dans les usines. 
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L'organisation scientifique du travail; Jules Amar (Technique 
moderne, 15 aoüt 1913, p. 113-119). — Le rendement du moteur 
humain dans une opération donnée, par exemple la manœuvre de 1а 
hme dépend de nombreux facteurs; il y a dés lors, pour obtenir le 
maximum de rendement sans fatigue, à remplir certaines condi- 
tions qu'il serait évidemment intéressant de connaftre. L'auteur 
expose la maniére dont on doit conduire une étude de ce genre. 
Le traveil produit par l'ouvrier est évalué au moyen de dispositifs 
dynanométriques faisant corps avec l'outil manœuvré; le travail 
dépensé est évalué d'aprés la composition et le volume des gaz 
expirés, lesquels sont recueillis à l'aide d'un jeu de valves qui 
s'adapte facilement à la bouche du sujet; la connaissance de la 
quantité d'oxygène utilisé dans les échanges respiratoires permet 
en effet de mesurer l'énergie dépensée, de nombreuses expériences 
ayant montré qu'à 1 litre d'oxygéne, mesuré à 0? et à 760 mm, 
consommé dans l'organisme correspond 4,90 calories. — Dans cer- 
taines opérations le rendement du moteur humain est relativement 
élevé. Ainsi on a trouvé qu'un homme pesant 70 kg fixe dans ses 
tissus, à l'état de repos, une masse d'oxygène correspondant à 100 
calories par heure. S'il pédale sur un bicycle muni d'un frein 
dynamométrique on cunstate une dépense totale de 300 calories 
pour un travail équivalant à 50 calories. Par conséquent les 200 ca- 
lories supplémentaires fournissent 50 calories en travail utile; 
le rendement est donc de 25 pour 100. — L'auteur a appliqué cette 
méthode à l'étude dela manœuvre de la lime; de ses résultats 
il tire les conclusions suivantes : « Le débutant y peine défavorable- 
ment, ses efforts sont mal dirigés, inégaux, trop brusques et le 
portent en 2 minutes à l'essoufllement; un arrêt s'impose qui 
n'est pas le repos normal et réparateur; le gaspillage d'énergic 
atteint 66 pour 100 sur la dépense qu'eüt effectuée un ouvrier 
adroit, entrainé. Avec celui-ci les efforts sont égaux, réguliers, 
mais l'action est lente; le gaspillage est de 18 pour 100 sur le travait 
normal. Et voici les conditions dutravait normal qu'aprés 8 mois 
de recherches nous avons réussi à dégager. Le corps de l'ou- 
vrier doit étre vertical, sans raideur, distant de 20 cm de l'étau, 
et ce dernier au niveau de l'ombilic; la position des pieds telle que 
leur angle d'ouverture soit de 68? et la distance entre les talons 


de 25 cm; le bras gauche est en complète extension et appuyant 
sur l'outil un peu plus que le bras droit (8,5 kg et 7,5 kg pour leurs 
eflorts respectifs), Les retours de la lime doivent consister en un 
simple glissement sans appui des bras. Enfin le rythme des mou- 
vements est de 70 par minute. Toutes ces conditions étant remplies, ` 
on fera suivre un travail de 5 minutes do 1 minute de repos com- 
plet, les bras tombant le long du corps. Respirations et pulsa- 
tions ne subissent, alors, qu'un accroissement moyen de 25 et 
de 20 pour 100 par période comparativement à l'état de repos. La 
fatigue locale de l'avant bras droit est supportable, et la fatigue 
générale se laisse voir à peine. Le travail maximum est au moins 
double du travail habitucl de la grande majorité des ouvriers ». 
— Cette derniére remarque montre tout l'intérét des recherches 
de ce genre. 

Le système Taylor; Henri Le CuarELIER (Technique mederne, 
19 juin 1913, p. 449-420). — Les principes d'organisation scien- 
tifique du travail formulé par F. Winslow Taylor ont été récem- . 
ment l'objet de discussions passionnées dans lesquelles défenseurs 
ct adversaires semblent s'étre mis d'accord sur un poiat : déformer 
complètement les idées du grand ingénieur américain avant de les 
exposer au public. Aussi M. Le Chatelier commenco-til par répon- 
dre à la question : Qu'est donc au juste le système Taylor? А cette 
question le titre Organisation scientifique du travail répond d'une 
facon absolument nette et précise. Cette organisation scientifique 
consiste à rechercher systématiquement, à énumérer complétement, 
puis à mesurer exactementles différentes conditions déterminantes, 
les facteurs du résultat cherché. Le temps étant évidemment l'un 
de ces facteurs, il faut le mesurer : d'où le chronométrage. Mais 
il y a bien d'autres facteurs à mesurer : puissance dépensée par 
les machines, puissance dépensée dans les transmissions, prépara- 
tion des outils, procédés de manutention, organisation du bureau 
d'étude et de dessin, organisation du magasin d'outils et de modéles, 
attributions du personnel dirigeant, etc. Toutefois le facteur 
humain est le plus important. Taylor, qui le connaît bien, ear il 
a été successivement ouvrier, ingénieur et directeur d'usines, le 
considére comme le facteur dominateur, le premier à envisager 
dans toute organisation industrielle. Au point de vue physiele- 
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CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


AVIS AUX CHASSEURS 


А. — Ligne de Paris - Orléans - Vierzon. 


1° Les samedis et veilles de fétes, pendant toute la durée de la chasse dans le Loiret et le Loir-et-Cher, un nouveau 
train extra rapide, 1°* classe, partant de Paris-')uai- d'Orsay à 17^ 13", (Austerlitz 17" 23) et arrivant à Vierzon à го? об", 
desservira les gares de la Ferté-Saint-Aubin, Lamotte-Beuvron, Nouan-le-Fuzelier, Salbris et Theillay; il correspondra 
à Salbris avec les trains partant à 19^ 45" sur Argent et à 20^07" sur Romorautin; 


2° Un train express partant chaque jour de Paris-Quai-d'Orsay (jusqu'au 9 octobre à 19^10" et après le 9 octobre 
à 19^, sauf le samedi où le départ sera maintenu à “то” jusqu'à la fermeture de la chasse) et arrivant à Vierzon 
à hah, desservira la Ferté-Saint-Aubin, Lamotte-Beuvron, Nouan-le-luzelier, Salbris et Theillay ; le samedi à partir 
de la veille de l'ouverture de la chasse, ce train s'arrétera également à Saint-Cyr-en- Val et Vouzon et comportera un 
wagon-resraurant; 


3* A partir du 1°" octobre et jusqu'à la fermeture de la chasse, le train rapide, ms classe, partant de Paris-Quai- 
d'Orsay а 8^»o* sera prolongé lcs dimanches et jours de fétes entre les Aubrais (départ d'Orléans à g^ 49^, des Aubrais 
à to^0$") et Vierzon, par un train express comprenant toutes classes qui desservira la Ferté-Saint-Aubin, Lamotte- 
Beuvron et Salbris. 

Au retour, le train express partant de Vierzon à 9^ :2" et arrivant à Paris-Quai-d'Orsay à 12"05™ s'arrètera pendant 
la durée de la chasse les lundis et lendemain de féte à Salbris et à Lamotte-Beuvron où il prendra les voyageurs de 
1'* et 2° classes à destination de Paris. 


B. — Ligne de Paris - Étampes - Beaune-la-Rolande et Bourges. 


t° Le train 27, partant de Paris-Quai-d'Orsay à 8" 36", s'arrétera tous les jours pendant la durce de la chasse à la 
station de Chevilly; 

2° Le train 43-139, partant de Paris-Quai-d'Orsay à 15" 26, s'arrétera à la station de Villemurlin les samedis et veilles 
de (ез. 

Au retour un train express, comportant toutes classes, partira comme l'an dernier d'Argent à 16^ 157, desservira les 
principaux points de la ligne d'Argent à Pithiviers ct arrivera à Paris-Quai-d'Osay à то" оэ”; ce train ne prendra 
toutefois en 3° classe que les voyageurs effectuant un parcours simple de 5o kilomètres ou payant pour cette distance. 
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gique, le devoir et l'intérét obligent tout industriel à soigner ses 
ouvriers plus encore que ses machines; le but du chronométrage, 
tant maudit aujourd'hui, est précisément de déterminer les condi- 
tions de travail correspendant au minimum de fatigue. Personne 
n'est choqué de voir étudier, montre à la main, les conditions de 
poids du sac et de vitesse de marche permettant au soldat d'at- 
teindre, à fatigue constante, le rendement maximum. Pourquoi 
alors condamner à l'usine le chronométrage accepté à la caserne, 
Mais l'ouvrier n'est pas seulement un étre vivant; c'est un étre 
pensant et sentant. Taylor proclame la hécessité de la coopération 
des ouvriers et non content de cette vague déclaration de principe, 
il iadique de façon précise les moyens d'obtenir cette collaboration 
indispensable : augmentation des salaires, chargement trés lent et 
progressif dans les anciennes conditions du travail et par dessus 
tout, chez les ehefs, respect absolu dela parole, une fois donnée. — 
On pourrait objecter que les idées de Taylor ne sont pas trés 
, nouvelles, que de tout temps on a étudié dans les usines l'influence 
des diverses circonstances sur le prix de revient. Mais cela ne se 
fait aujourd'hui que dans des eas exceptionnels, quand il s'agit de 
problémes mettant en jeu des centaines de mille francs et méme 
des millions, et encore le fait-on seulement pour certains facteurs 
dont l'importance sauteaux yeux. Et pourtant Taylor a su démon- 
trer, en remettant sur pied plusieurs affaires industrielles qui 
périclitaient, que des affaires, même peuimportantes, sont capables 
de supporter les frais de l'installation trés onéreuse d'un bureau 
scientifique d'organisation du travail. — M. Le Chatelier est d'avis 
que le sytéme Taylor est appelé à révolutionner l'industric. П 
prévoit des résistances patronales et ouvrières; le temps en viendra 
à bout. « Mais, ajoute-t-il, la plus grande difficulté pour appliquer 
les nouvelles méthodes sera de trouver un personnel technique 
assez nombreux et assez compétent. Il faudra décupler au moins le 
nombre des ingéaieurs employés aujourd'hui dans les usines fran- 
caises et leur inculquer un respeet de la science et de l'expérimen- 
tation, jusqu'ici trop rare ». 
L'inspection du travail et le travail de nuit; état actuel de la juris- 
- prudence; L. Вірлоіт DES CHAUMES (Génie civil, 16 août 1913, 
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р. 319-317). — Les inspecteurs du travail peuveut-ils pénétrer 
de nuit dans les établissements industriels pour у exercer leurs 
fonctions? Cette question рагай au premier abord assez extraor- 
dinaire. Le travail de nuit étant interdit dans certaines circons- 
tances, et soumis, lorsqu'il est permis, aux mémes réglements que 
le travail de jour, il semblerait naturel que les inspecteurs dm 
travail puissent pénétrer de nuit aussi bien que de jour, dans les 
ateliers, pour voir si les réglements y sont ponctuellement observés. 
L'auteur montre qu'il n'en est pas ainsi, que la jurisprudence à 
beaucoup hésité sur cette question et que la solution négative 
à laquelle on s'arréte aujourd'hui est méme déclarée absurde, bien 
que légale, par un de ceux (le procureur général Beaudouin) qui 
l'ont fait prévaloir. Comme conclusion de son article, M. Bidaukt 
des Chormes беги : « Personne ne conteste que la situation faite 
pir ces dé‘iions aux inspecteurs du travail ne soit incohéremte; 
personne pas méme les magistrats qui les ont rendues. Áussi ne 
pouvons-nous mieux conclure qu'en nous associant au vœu exprimé 
par M. le procureur général Beaudouin dans le rapport que nous 
avons déjà cité plusieurs fois : « La loi présente manifestement les 
lacunes les plus graves, les contradictions les plus certaines : Qu'im- 
porte! les tribunaux se débrouilleront. Et s'ils ne peuvent vrai- 
ment pas se tirer de peine et remettre sur pied une loi boiteuse, le 
parlement recommencera son œuvre et la гаріёсега... La loi du 
13 juillet 1906 dont nous ncus occupons, ne fonctionne qu'à coups 
de décrets qui s'effurcent de remédier à ses lacunes et à ses ob'cu- 
гис. Si dans ces conditions, le fonctionnement de la loi peut être 
quelquefois difficile, le législateur s'en est rendu compte ct l'a 
ainsi voulu, se réservant, le cas échéant, de remettre sen œuvre 
sur le métier. Qu'il le fasse donc ! » Mais il ne faut guère y compter. 
En effet, le 19 juin dernier, a paru à l'Officiel unc loi nouvelle sur 
la protection des femmes en couches. Cette loi renferme un article 
interdisant d'employer des femmes accouchées, pendant les quatre 
semaines qui suivent leur délivrance. П n'y est pas question du rôle 
des inspecteurs du travail. I] est done probable que la jurispru- 
dence assimilera cette loi à eclle de 1906, et que les inspecteurs 
du travail ne pourront dresser de procès-verbaux contre ceux qui 
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auraient fait travailler ces femmes pendant la nuit, ce qui em- 
brouillera encore un peu la situation. » 

Une législation belge en matière d'électricité est-elle désirable д 
Em. Uyrsonck (Bull. Soc. belge d Électriciens, juillet 1913, p. 429- 
452; Bull. Assoc. Montifiore, mai 1913, p. 212-241). — M. Uytborck 
passe en revue les législations en matière de distribution d'énergie 
électrique dont sont dotés l'Angleterre, la France, l'Allemagne. 
FItalie, l'Espagne, la Suisse, la Suède, la Norvège, le Japon, 
le Canada et la République Argentine, et commente un avant- 
projet de loi hollandaise sur la matière, qui présente au point de 
vue de l'intervention de l'État, des points extrêmement caracté- 
ristiques, Il énumère les lois, arrêtés et documents officiels publiés 
сп Belgique, relatifs à l'électricité et constate qu'en somme il n'y 
a pas de législation sur les distributions d'électricité dans ce pays. 
П montre les inconvénients de cette situation aux points de vue 
de l'industrie privée, des régies communales ct des consommateurs, 
et termine en se déclarant partisan du sytème de la libre concur- 
rence pour la force motrice en vigueur en France et en émettant 
le vœu que par une bonne entente entre les différents départements 
ministériels intéressés, une législation donnant satisfactioa à tous 
soit rapidement promulguée. 

Incompétence du Conseil d'État pour juger par la voie de recours 
pour excès de pouvoir un arrêté d'un maire violant un contrat de 
concession; Paul Bovcautr (Lum. élect., 16 août 1913, p. 214- 
217). — La concession do l'éclairage de la ville de Bastia prenant 
fin le 3t décembre 1911 et le contrat permettant au concessionnaire 
d'enlever ses canalisations le jour méme de l'expiration de la 
concession, l'éclairage risquait de faire défaut jusqu'au moment 
où le nouveau concessionnaire aurait installé ses nouvelles eana- 
lisations. N'ayant pu parvenir à un arrangement amiable avec 
l'ancien concessionnaire, le. maire-de Bastia, s'appuyant sur les 
articles 90 et 97 de la loi munivipale qui donnent aux maires le 
pouvoir de « pourvoir aux mesures relatives à la voirie » et lui 
imposent de prendre « toutes mesures intéressant la sureté et la 
commodité du passage dans les rues », prit un arrété pour défendre 
au concessionnaire, М, Anderson, d'enlever des rues de la ville 
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les canalisations, M. Anderson se pourvut en Conseil d'État pour 
obtenir annulation de ect arrété en prétendant, ce qui était d'ail- 
leurs absolument vrai, que le maire, au moyen d'un arrété de 
police, avait paralysé les droits de propriété appartenant au conces- 
sionnaire, Le Conseil d'État a rendu son arrêt le 20 juin 1913. 
Malheureusement il ne donne pas de réponse à la question princi- 
pale, cependant fort intéressante, consistant à savoir «si, oui ou 
non, le maire de Bastia avait bien fait d'invoquer les articles 90 
et 97, pour éviter de ploager sa ville dans l'obscurité, au risque de 
violer le droit qu'avait le propriétaire d'enlever, le 31 décembre, 
les canalisations par lui placées » En répondant oui, il donnait 
absolution A l'excès de pouvoir du maire, ce qui n'est. guère juri- 
dique; en répondant non, il autorisait les maires à laisser sans 
Jumière les rues d'une ville au moment d'un changement de conces- 
sionnairc. Le Conseil d'État s'est tiré de cette énigme en déclarant 
que le maire a eu en vue d'appliquer le traité de concession dans 
lequel « il parait avoir trouvé le droit de prendre d'urgence, lui- 
mème, les mesures nécessaires pour pourvoir à l'éclairage publie 
ct privé pendant la période transitoire » Avec cette interprétation 
le Conseil d'État devenait incompétent, le juge du contrat admi- 
nistratif étant le Conseil de Préfecture. C'est ce qu'a décidé le 
Conseil d'État. | 

Accidents typiques dus à l'électricité (Électricien, 9 août 3943, 
p. 91-92). Ces accidents, relatés d'après une revue technique 
allemande, sont les suivants : — 1° Dans une installation de monte- 
charge, la poignée isolante du levier de commande est détériorée : 
l'opérateur monté sur la plate-forme métallique de service, en vou- 
lant manœuvrer le levier, touche celui-ci et est tué (courant alter- 
natif triphasé à 500 volts). — 29 Dans une installation souterraine, 
un ouvrier en travaillant aux canalisations d'éclairage, formées de 
càbles à armature métallique, reçoit une décharge mortelle, 
la бате protectrice se trouvant sous tension par suite d'une 
détérioration intérieure (courant triphasé à 500 volts). — 3° Aprés 
avoir travaillé dans l'eau, un ouvrier, les chaussures таеш ея 
touche malencontreusement Je raccord de sa lampe portative et 
il est tué (courant alternatif à 110 volts). — 49 Mème accident dans 
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LITTÉRATURE DES 


des travaux de chaudiéres. — 5? Un ouvrier pousse contre une 
canalisation de lumiére, formée d'un cáble A armature métallique, 
un wagonnet en acier; quoique celui-ci soit placé sur le sol et que le 
wagonnet se trouve sur des rails métalliques, l'ouvrier reçoit une 
décharge mortelle (courant continu à 220 volts). — 6° L'électricien 
chargé de la surveillance d'un tableau de distribution tombe mort 
en touchant son tableau; celui-ci est monté sur une charpente 
de fer, placée sur un socle de béton scc , un défaut d'isolement s'est 
produit (courant alternatif triphasé à 500 volts). — 7° Le conduc- 
teur d'un moteur est tué en touchant le volant du démarreur, mis 
sous tension par suite d'un défaut (courant alternatif à 220 volts). 
— 8° Dans un établissement métallurgique, un ouvrier est tué 
au moment où il prend en mains, pour le déplacer, l'un des câbles 
flexibles employés pour alimenter de grosses cisailles mobiles, 
le cáble était muni d'une armature métallique reliée électriquement 
à la terre; mais par suite des manipulations, l'isolemeat du cáble, 
le guipage de chanvre et l'armature étaient détériorés à l'endroit 
que la victime a touché (courant alternatif à 500 volts). — 9° En 
empoignant le manche isolant du levier, mis à la terre, de l'inter- 
rupteur d'un tableau de distribution, l'opérateur touche la plaque 
de marbre du tableau; par suite d'un défaut d'iselement à un 
transformateur de mesure placé derrière le tableau, le panneau 
de marbre se trouve sous tension; l'opérateur est électrocuté 
(courant alternati! à 3000 volts). — 10° Un défaut d'isolement ве 
produit dans un interrupteur de sectionnement placé sur l'un 
des poteaux en bois d'une ligne à haute tension; le bâti de l'i iter- 
rupteur est relié à la terre par un fil de cuivre enfoui de quelques 
mêtres dans le во]; un monteur grimpe sur lo poteau sans inter- 
rompre le courant; pendant qu'il est sur le poteau, un astistant 
vient arroser le pied du mát; au moment ой le monteur, à la des- 
cente, touche le sol humide, il est foudroyé; le contact entre le fil 
et la terre est insuffisant (courant alternatif à 3o 000 volts). — 
11? Trois ouvriers sont gravement blessés, l'un, mortellement en 
touchant la corde de commande d'une plato-forme; celle-ci, entiére- 
ment métallique, mais dont les rails ne sont pas en communication 


directe avec ceux du réseau, se trouve accidentellement sous ten- 
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sion, au moment où les victimes saisissent la corde; la décharge 
se fait avec ипе grande intensité par suite de ce que les opérateurs 
sont en contact, par les pieds, ауес les rails du réseau. — 12? Dans 
la cuisine d'un appartement dont le plancher est en béton armé, 
recouvert de carreaux, on constate que les montures métalliques 
de certains appareils, chauffés électriquement, sont mises sous 
tension; des dérivations superficielles se sont établies, par suite, 
de la présence d'eau salée sur les appareils; le sol, où sont enfouies 
des conduites d'eau, de gaz, de chauffage, ete., forme une excel- 
lente terre: les décharges atteignent une intensité dangereuse, 
à raison, notamment, de ce que les opérateurs ont généralement 
les mains mouillées et que le plancher est habituellement humide. 
— 13° Dans une installation de traction souterraine, un ouvrier 
chaussé de sabots et portant un tuyau de fer sur l'épaule, touche 
au moyen du tuyau, la ligne de contact; il est frappé à mort (cou- 
rant continy à 220 volts). — 14° Sur une plate-forme métallique 
suspendue, dans un puits de mine, un ouvrier est tué en touchant 
un démarreur. 

L'éleciricité et les entreprises économiques mixtes; Н. SCHREIBER 
(E. и. M., 3 août 1913, p. 655-659). — Étude économique sur la 
création pour les services publics d'entreprises mixtes (gemischt 
wirtschaftliche Unternehmungen) participant à la fois des entre- 
prises privées et des entreprises communales. 

Le nouveau règlement pour la fixation des honoraires des témoins 
et des experts en Allemagne; К. PerLewirz (Е. и. M., 3rjuillet 1913, 
p. 880). 

Notice nécrologique sur Viclor Dwelshauvers-Dery; А. Mater 
(Bulletin de la Société des Ingénieurs civils de France, juin 1913, 
p. 835-8371. — V. Dwelshauvers était né à Dinant en 1836; aprés 
avoir fait d'excellentes études au collège de Bruxelles, il était entré 
à l'Université de Liéze, d’où il sortit en 1861 avec le diplôme 
d'ingénieur-mécanicien; ses notes et ses aptitudes étaient telles 
qu'on lui offrit immédiatement le poste de répétiteur de mécanique 
à l'Université et il devint quelques années plus tard professeur titu- 
laire de ce cours, situation qu'il devait occuper plus de trente 
années. — Sur les bancs de l'école d'abord, puis dans la chaire de 
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LANDIS GYR PARIS 
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de rous les systémes 
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Ancienne Maison L. DESRUELLES 
4, rue du Borrégo 4, — PARIS (20°) 
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professeur, il se rendait bien compte de la difficulté qu'ont les 
éléves à s'assimiler les éléments de la mécanique appliquée par un 
enseignemeht purement oral et de la nécessité de recourir à des 
manipulations pratiques, d’où l'utilité d'un leboratoire de méca- 
nique, qui permettrait, en outre, de procéder à des épreuves ct à 
des recherches expérimentales sur certains points du fonctionne- 
ment des moteurs. Tous ses efforts tendirent donc à la réalisation 
de ce desideratum, mais les difficultés de tout genre étaient grandes 
et, malgré la persévéranee du professeur, ce ne fut que vers 1880 que 
le laboratiore de mécanique de l'Université fut créé et encore d'une 
manière très incomplète; en cffet, c'est seulement en 1893 qu'il fut 
doté d'une machine à vapeur sur laquellle Dwelshauvers-Dery 
(il avait, suivant un usage en vigueur en Belgique et d'autres pays, 
ajouté à son nom celui de sa femme) put se livrer à de longues et 
intéressantes études sur divers points du fonctionnement de ces 
moteurs; nous citerons, entre autres, ses recherches sur l'effet dos 
enveloppes de cylindres, sur la vapeur sóche, la valeur surchauflée, 
fa compression de la vapeur dans les cylindres et ses conséquences 
économiques, l'avantage de la marche à condensation. Il s'était 
mis, à l'occasion de ces travaux, en relation avec Hirn, avait colla- 
boré à quelques essais de moteurs de ce dernier et se mettait volon- 
tiers au rang des élèves du savant alsacien. — Les recherches de 
Dwelshauvers-Dery et ses travaux sur d'autres questions avaient 
paru dans diverses revues, telles que le Bulletin de l'Association 
des Élèves des Écoles de Liége, la Revue Universelle des Mines et de la 
Métallurgie, la Revue de Mécanique et dans diverses encyclopédies 
pour ne parler que des principales, et avaient valu à leur auteur 
une légitime notoriété. Aussi lui offrit-on, en 1900, la dignité de 
recteur de l'Université de Liéze. Ces hautes fonctions l'obligérent 
à renoncer à ses travaux, mais il ne les occupa que trois ans et 
dut les abandonner en présence d'un dérangement de sa santé, 
dû à un surmenagé ct aussi aux premières atteiites de la maladi: 


th laquelle sont exposés les intellectuels sédentaires. Ce ne fut 
d'ailleurs qu'un repos relatif, car Dwelshauvers-Dery continua 
à écrire, sur diverses questions de mécanique, des articles remar- 
quables. Les progrés du mal, assez lents dans les premiéres années, 
se firent sentir de plus en plus; il dut abandonner tout travail 
et malgré les soins dévoués de son fils, le Dr Dwelshauvers, il suc- 
comba le 15 mars dernier. П à conservé ses facultés à tel point 
qu'il avait fait préparer des épreuves de son portrait photogra- 
phique revétues de sa signature avec ce mot : e Adicu ! » pour être 
adressées à ses amis le jour méme de sa mort. — Les honneurs 
n'avaient pas manqué à Dwelshauvers-Dery; il était corres- 
pondant de l'Institut de France, de la Britisch Association, de la 
Société industrielle de Mulhouse, de la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale, membre honoraire de l'Ambfican So- 
ciety of Mechanical Engineers, ctc. П était décoré de plusieurs 
ordres, dont la Légion d'honneur. 

La cáblerie Obersprée de l'Allg’neine Elektricitäte Gesellschaft. 
— Dans uno conférence accompagnée de projections cinéma- 
tographiques, l'ingénieur W. von Moellendorff а donné sur cette 
importante usine les renseignements suivants; les bâtiments 
couvrent une surface de 10 hectares et abritent environ 
10 000 ouvriers; l'ensemble des machines motrices réalise une 
puissance de 10 ооо kw; l'énergie électrique est fournie par la 
Berliner Elektricitütszentrale située à proximité de l'usine. La 
valeur des produits manufacturés attcint annuellement la somme 
de 100 000 000 marks. Tous les ans l'usine est visitée par 10 000 tou- 
ristes; il faut faire 10 000 pas pour la parcourir en entier, mais une 
inspection détaillée demanderait au moins то jours. П y a des ou- 
vriers qui y travaillent depuis 10 ans sans la connaître à fond; 
malgré son développement, la cáblerie d'Oberspree ne représente 
cependant qu'une fraction de toutes les installations de 
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CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


Billets d Excursion 


en Touraine, aux Châteaux 
des Bords de la Loire 
et aux Stations Balnéaires de la ligne de 


Saint-Nazaire au Сгоізіс ot à Guérando 


Premier itinéraire: 1" classe, 86 francs; 2° classe. 68 francs. 
Durée 80 jours, avec faculté de prolongation. Paris, Orléans, 
Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, et retour à Tours, Loches, et 
retour à Tours, Langeais, Saumur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, 
Le Croisic, Guérande, et retour à Paris, via Blois ou Vendôme. 


Deuxième itinéraire : 1* classe, 54 francs; 2° classe, 
41 francs. Durée 16 jours, sans faculté de prolongation. Paris, 
Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux et retour à Tours, 
Loches, et retour à Tours, Langeais, et retour à Paris, via Blois 
ou Vendóme. 


Ces billets sont délivrés toute l'année. 


Cartes d'Excursions en Touraine 


Ces cartes, delivrees toute l'année à Paris et aux principales gares de 
province, comportent la faculte de circuler à volonte dans une zone for- 
төв par les sections d'Urléans à Tours, de Tours а Langeais. de Tours à 
Bazançais, e Tours à Giévres, de Buzancais à Romorantin et de Romo- 
rantin à Blois. 

Elles donnent en outre droit à un voyage aller et retour, avec arrêt 

- faeultatifs, entre la gare de depart du voyageur et le point d'accès а !» 
zone дейпіе ci-dessus. ; 

Leur validité est de 18 jours, non compris le jour de depart à l'aller, 
nl celui de l'arrivée au retour, avec faculté de prolongation à deux 
reprises de 16 jo moyennant supplément. , 

Des cartes de familles sont délivrées avec une reduction de 10 à БО°/, 
"d іе prix des cartes individuelles suivant le nombre des membres de la 
amille. 
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C" ELECTRO-MEGCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Société Anonyme d'ERROUVILLE (Meurthe-et-Moselle) : 
Machine d'extraction à commande par moteur à double collecteur, d'une puissance de 200 chevaux, 
3.000 volts, 50 périodes, 425 tours par minute. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI- PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
MATÉRIEL ELECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie ES е! 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dueowr et Rom 
(Н. Fum, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


457307. Janssen. — Magnéto électrique pour l'éclairage auto- 
matique des véhicules, 7 mars 1913. 

457380. ALLGEMEINE ErEkTRICITATS Ges. — Dispositif pour le 
maintion automatique do la concordance de phases 
des courants de machines à courant »lternatif montées 
en paralléle, 2 mai 1913. 

457542. GasNikR, — Machines électriques applicables aux voi- 
tures automobiles pour faire l'allumage, l'éclairage 
et le démarrage automatiques, 7 mai 1913. 

17499 /442875. SociÉTÉ org S. T. A. R. — Procédé pour le 
démarrage et le réglage de la vitesse des moteurs 
électriques, etc. 

15701 /449414. Ѕосіётё Dire S. T. А. R. — Nouvelle machine 
électrique et ses applications, 1*7 juillet 1912. 

17517 /424850. SuNpERLAND et PiLLINGER. — Perfectionnements 


aux appareils automatiques et électriques de réglage 


de moteurs, dynamos et batteries, 22 mars 1913. 


17535 /448502. SigewENs-ScHUckERT Werke А.-С. — Moteur 


triphasé à excitation avec transformateur en série, 
entre l'enroulement du rotor et l'enroulement du 
stator, 15 avril 1913. 

457377. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉrecrmiciTÉ. — Appareil 
d'induction pour la mise sous tension progressive 
d'un réseau à courants alternatifs, 2 mai 1913. 

457408. Lescn, — Perfectionnements dans les consoles pour 
poteaux télégraphiques, 3 mai 1913. 

457415. AxncGEMEINE ErrkTRICITATS Ges, — Conducteur pour 

enroulement à rainures de machines et appareils 

électriques, 3 mai 1913. 

452467. HovrANp. — Dispositif de relai, 5 mai 1913. 

457480. LerTNer. — Perfectionnements dans les appareils pour 

ма lo contróle des circuits électriques, 5 mai 1913. 

457485. CoMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉpÉs Tromson-Ilousron. — Dispositif de protection 
des résoaux électriques haute tension contre les 'pertur- 
bations, 6 mai 1913. 

457517. Bouvier et Dunosr, — Four électrique, 6 mai 1913. 


, 


BREVETS 


127321. SocIÉTÉ DE MONTAGE ET INSTALLATION ÉLECTRIQUES, 
— Lanterne électrique d'extérieur, 1° avril 1913. 

457370. TaNAzAcQ. — Perfectionnements aux lampes électriques 
à incandescence, 9 juillet 1912. 

457401. Ңоовл.. — Procédé pour la fabrication des charbons 
à méche pour lampes à arc électriques, 2 mai 1913. 

457562. Lvows. — Appareil récepteur pour télégraphes électriques 
et systèmes électriques à sélection, 7 mai 1913. 

127563. DuniLiER. — Perfectionnements dans les appareils pour 
produire des oscillations électriques, 7 mai 1913. 

457599. Maury. — Appareil destiné à imprimer, tout en assurant 
leur secret, les communications sans \fil, optiques, au 
son, et à faire l'impression des commandes et des 
ordres à distance, 25 mars 1913. 

452615. Sne, — Transformateur d'images pour la téléphoto- 
graphie, 14 avril 1913. 


157738. Ge, — Commutateur automatique pour télégraphie 


et autres applications, 10 mai 1913. 

157583. Socréré Мкиркр ЕТ Коғмке. — Magnéto d'allumage 
multipolaire à inducteurs rotatifs, 7 mai 1913. 

452647. Ѕосіётё DE L'AccumuLaATEUR Tupon. — Application 
de l'amiante imperméabilisé à la constitution d'isola- 
tours pour accumulateurs ou piles électriques, 
5 mai 1013, 


457660. VrLLEAux. — Machines magnéto-électrique "pour l'éclai- 


rage des cycles et autres véhicules, 8 mai 1913. 

452714. Ёүмч. —  Perfectionnements aux machines dynamo- 
électriques, 9 mai 1913. 

457747. Kuxrzicer. — Moteur asynchrone polyphasé à démar. 
rage automatique, 20 juillet 1912. 

457780. COMPAGNIE GÉNÉRALE Dp'ÉrEcrmiciTÉ DE Cas, — 
Dispositif de commande pour moteurs triphasés pour 
marche réversible, 13 mai 1913. 

57612. Lavanoux et Gros. — Limiteurs d'intensité pour instal- 
lations électriques, 12 avril 1913. 

457250. Weigsnerc. — Fusible pour circuits électriques, 10 mai 
1913. 
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Diplômé de I' École Supérieure d'Electricité 
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42, B^! Bonne-Nouvelle, PARIS ( X*) 
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A CHARBONS MINÉRALISÉS 
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À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 


L. BARDO 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 
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CATALOGUE 1911 D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 
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Les VARIATEURS de VITESSE 


Système * WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


Ils permettent l'emploi de moteurs rapides 
DONNANT А TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


~ Manauvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


PIERRE EHL 


Ingénieur 


40, RUE BLANCHE :: PARIS 
TÉLÉPHONE : 299-69. TÉLÉGRAMMES : Pierehl-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & E 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv*) 
co36$—  Téléph. 708-96 —38+ 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Tableaux de Distribution. 


| SOCIÉTÉ 
DE L'AGCCUMULATEUR T U D О н 
(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


| LE MANS : 7, rue des Plantes. USINES А LILLE : 51-58, route d'Arras. 


LYON : 106, rue de l'Hótel-de- Ville. 
SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 


TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 
EE À тарь. : 592-90 PARIS 


AGENCES 


| ЙАТ: 17, boulevard Godefroy. de-Bouillon. 
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CHRONIQUE FINANCIERE & COMMERCIALE. 


Nouvelles Sociétés. 


Société en nom collectif Dublanc, Duboscq et Cie. — Secteur élec- 
trique de Sabres. Siége social, à Sabres (Landes). Durée : 8 ans 
et 5 mois. Capital : 10 000 fr. 

Compagnie de l'Ouest et du Central électric réunis. — Siège social, 
24, rue Fosse, à Nanter. Durée : 30 ans. Capital : 165 000 fr. 

Société l'Électrométallurgie et U'Électrochimie, — Société d'assu- 
rance mutuelle. Siège social, 7, rue de Madrid, Paris. Durée : 
Jo ans. Capital : non énoncé, 

Société en nom collectif Dallos et Serre. — Cumpagnio lyonnaise 
d'entreprises électriques et téléphoniques. Siège social, 5, rue 
Gentil, à Lyon. Durée : 10 ans, Capital : 30 000 fr. 

Sociélé en nom colledif Lévie et Cie, — Lampes électriques. Siège 
social, 226, rue Saint-Denis, Paris. Durée : 13 ans 1 mois 21 jours. 
Capital : 50 000 fr. 

Société anonyme des Établissements L. Hamm. — Siège social, 
23, rue de Ponthieu, Paris. Capital : 1 200 000 fr. 

Société anonyme dite « Hydro-électrique de la Mauricienne ». — 
Siége social, 198, rue Michel-Bizot, à Paris. Durée : 99 ans : Capital : 
200 ооо fr. 

MM. Espagneuz et Ferry. — Éclairage électrique. Siège social, 
181, boulevard Péreire, Paris. 


Société normande de distribution d'électricité, — Siège social, 
38, rue Saint-Georges, Paris. Durée : 99 ans. Capital: 4 ооо ooo fr. 
Société anonyme des Établissements Genteur. — Siège social, 


8, rue Nouvelle, Paris. 
Société anonyme | Électro-cáble (anciens établissements. Debauge 
el Cie, — Siège social, 32, rue du Bois, Paris. Capital : 2 200 ооо fr. 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
recettes. d'exploitation de Deque sociétés d'électricité 
pour le mois de juin 19:3 et les 6 premiers mois de l'année. 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


The india Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Works C° (Limited) 


USINES: 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BOROEAUX, 59, rue Perte-Dijeaux. 
SAINT - ETIENNE, 1, rue Badouilière. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas:e tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


(94) 
| RRCETTES DIFFÉRENCE 
DÉSIGNATION. du mols depuis le Augment. 
de juin début de en (атеш 
‚ 1913 Гаппёе de 19:3 
Energie électrique du Nord fr da | 
de la France............. 280451 1697492 362 741 
Société roubaisienne d'Eclai- 
M Das REPRE L EN EU ERU 172916 1479449 77721 
Electrique Lille, Roubaix, 
Тоцигсоїпд............... 185285 1080593 120277 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre....... 494675 3002420 465 925 
Société générale de Forces 
motrices сї d'Éclairage de 
la Ville de Grenoble...... 31970 189315 4171 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 96 166 343 324 15241 
Union électrique........... 93375 бод 389 116963 
Société d'Électricité de Caen. 49 230 359 132 64974 
Société méridionale de Trans- 
port de Force............ 161045 973 351 126 964 
Sud- -Électrique EE 176190 1198930 279 269 
Est-Électriq Doria ia 76 905 467 317 207741 
Électricité de Bordeaux ct 
du МЕ esse asie 80475 718341 7% 595 
Energie électrique du Sud- 
EU ere 166307 1092 963 254 597 
Energic électrique du Litto- 
ral méditerranéen........ 569950 — 3806463 293 123 
Cheminsde fer électriques dé- 
partementaux dc la Haute- 
Vienne. sse sioe erre 52 251 382844 223 850 
Tramways de Roubaix-Tour- 
COINS sons. es РУН 73180 1054197 48792 


SOCIÉTÉ FRANCAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS À GAZ (Système Кеегііпр) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGENES 
MOTEURS DIESEL (Système Kesrting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 
Tuyéres de Pulvérisation, système Koerting 


ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marche, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille, Élévateurs et Pulsométres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


— XXXIX — 


A VENDRE 


Une Génératrice à courant continu 


Fabius Henrion 


А l'état de neuf, puissance 66 kw, tension 23o volts, 
vitesse 540 tours, puissance absorbée тоо HP, avec 
poulie normale, rhéostat d'excitation, chassis tendeur. 


S'adresser à Ш. Joanny CARRÉ, Usine de Bram, Louhans ($. & L.) 


On cherche pour un grand Atelier 
de Constructions électriques un 


INGÉNIEUR 


Calculateur adjoint 


spécialisé dans la construction des 

machines électriques et trans- 

formateurs en général et avant au moins 
trois ans de pratique industrielle. 


Écrire au Bureau de la Revue seus is n° 960 R. E. 


BREVET N° 432724 


Perfectionnements aux machines dyname- 
électriques à vitesse variable telles que celles 
empleyées pour l'éclairage des trains. 


Le propriétaire de ce brevet désire le vendre ou en 


céder des licences d'exploitation. 
? 


Écrire à l'OFFICE PICARD (Brevets d'invention 
Marques de fabrique), 97, rue Saint-Lazare, à Paris (9°), 
chargé de centraliser les propositions. 


Lu GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


LIGNES ÉLECTRIQUES 


In-8 (23-14) de 181 pages. avec 13 figures; 1910......................., ............,..... .. Sfr. 


A VENDRE DE SUITE 


pour cause achat de courant 


complétement ou partiellement 


LES MACHINES 


de la ‘‘ Centrale thermo-électrique " et des Sous- 
Stations d’une ligne à traction électrique à courant 
continu, savoir : 


8 Chaudières tubulaires 290 mq, timbrées 12 kiles, 
construction Tosi Legnano ; 

9 Machines à vapeur tandem-cempeund, 1120 HP, 
constructien Tesi Legnano ; 

9 Alternateurs triphasés, 760 kw., 13000 velts, 25 pé- 


riedes, construction General Electric Cempany 
Schenectady (И. Y.) ; 

21 Transformateurs statiques monophasés 12000/420, 
180 kw.; 

8 Transformateurs, 90 kw., construction 6. E. C^ ; 

6 Commutatrices, 500 kw. dennant ceurant centimu 
850 volts ; 

2 Cemmutatrices, 250 kw., censtructien 6. E. C^; 

Tableaux de distributien peur ies alternateurs et les 
cemmutatrices et accessoires. 


S'adresser au Servizio Trazione Ferrovie dello Stato 
FIRENZE (italie). 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6°). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 
Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DR VII-50 PAGES; 1911...... 2 rr. 50 


Ph. GIRARDET, Ingénieur 1. E. G. 
AÉRIENNES (ÉTUDE | ET CONSTRUCTION) 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers: 22, rue Vicq-d'Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 
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Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Alignan-du-Vent (Hérault). — Le projet de concession d'une 
distribution d'énergie aurait été mis à l'enquête. 

Assi Bou Nif (Algérie). — Le Conseil municipal aurait accepté 
les propositions de la Société € Les Exploitations électriques » 
pour la distribution de l'énergie électrique. 

Auray (Morbilan). — La municipalité a, parait-il, engagé des 
pourparlers avec diverses Sociétés pour la concession d'une dis- 
tribution d'énergie électrique. 

Agen (Lot-et-Garonne). — On annonce que la municipalité 
aurait approuvé la création d'une usine génératrice d'énergie 
électrique. 

Deuil (Seine-et-Oise). — La municipalité aurait accepté le 
cahier des charges de la concession d'une distribution d'énergie élec- 
trique présenté par le Triphasé. 

Guillon (Yonne). — Des propositions seraient faites à la muni- 
cipalité pour l'installation d’une distribution d'énergie électrique. 

Labégude (Ardèche), — Le Conseil municipal ə, parait-il, 
adopté le projet de cahier des charges d'une distribution publique 
d'énergie électrique présenté par la Société « La Vallée du Rhône», 

Meulan (Seime-et-Oisc). — Des pourparlers feraient engagés 
entre M, Traz et la municipalité pour la concession d'une distri- 
bution d'énergie électrique. 

Lesparre (Gironde). — La concession d'une distribution d'énergie 
électrique aurait été accordée à MM. Taste et l'adiras. 

Monastére (Le) (Aveyron). — La municipalité vient, parait-il 
d'approuver le cahier des charges de la concession d'une distri- 
bution d'énergie electrique. 

Prouais (Eure-et-Loir). — On annonce quo la Société coopé- 
rative de Prouais va alimenter d'énergie électrique les villages do 
la Muse, de Pré et la commune de Suint-Laurent-de-Gâtine. 

Romilly-sur-Seine (Aube). — La municipalité aurait approuvé 
le projet de convention présenté par MM. Giros et Loucheur pour 
une distribution d'énergie électrique pour tous usages autres que 
l'éclairage. 

Saint-Cloud (Oran). — La demande de concession d’une distri- 
bution d'énergie électrique présentée par la Société « Les Exploita- 
tions électriques » serait actuellement soumise à l'enquête. 

Saint-Omer (Pas-de-Calais). — Des propositions seraient faites 
à la municipalité pour l'installation de l'électricité. 

Saint-Dizier (Haute-Marne). — 1] serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans la ville. Des pourparlers seraient engagés 
à ce sujet entre la Compagnie du Gaz et la municipalité. 

Pithiviers (Loiret). — Le Conseil municipal aurait émis un avis 
favorable à la demande de concession pour la distribution de 
l'énergie électrique présentée par la Société Lefebvre et Cie, 

Etel (Morbihan). — Le Conseil municipal auroit adopté le 
principe de l'éclairage électrique de la commune. Ilaurait demandé 
au Préfet de prescrire l'enquéte d'utilité publique. 

Saintes (Charente-Inférieure). — I serait question d'accorder 
la concession de l'éclairage électrique à la Société Force et Lumière. 

Pont-sur- Sambre (Nord). — Le Conseil municipal г, pareit-il, 
donné un avis favorable à Ja demande de concession de l'éclairage 
électrique aux particuliers faite par la Société électrique de 
Jeumont. | 


Loos (Nord). — On annonce du une concession de distribution 
d'énergie électrique a été accordée à la Société Électricité et Gaz 
du Nord. 

Nangis (Seine-et-Marne). — Le Conseil municipal aurait décidé 
d'accorder la concession de l'éclairage au gaz et à l'électricité 
à M. Bongues. 

Pont-sur-Seine (Aube). — MM. Giros et Loucheur ont été 
nommés concessionnaires de l'éclairage. électrique. 


Divers. 


Nouveaux turbo-alternateurs de grandes puissances. 
— Les constructeurs de turbines à vapeur arrivent à construire des 
machines industrielles dont la puissance est de plus en plus élevée. 

Dans la région parisienne, l'usine de Saint-Denis a installé 
il y a déjà un certain temps une turbine Brown Воуегі- Parsons 
de 25 000 chevaux et, actuellement, les usines de Saint-Ouen ct 
d'Isssy-les-Moulineaux montent onze turbines à vapeur de chacune 
29 000 chevaux également. 

Ces puissances unitaires déjà trés élevées sont actuellement 
dépassées. 

C'est ainsi que Гоп signale que la maison Brown-Boveri et Cie, 
de Baden, а en construction une turbine à vapeur de 40 000 che- 
vaux destinés à Іа station centrale Mark, en Westphalie. Cette 
turbine, qui est accoupléc à un alternateur triphasé то 000 volts, 
90 périodes, tourne à 1000 tours par minute ct fonctionne avec 
de la vapeur surchauffée à 350° C. et à une pression de 13,5 atm 
à la valve d'admission. 

Cette méme Maison а déja installé à la station certrale de 
Reisholz, prés Düsseldorf, un turbo-alternateur de 30 ооо chevaux 
5250 volts, 50 périodes, et en a un autre semblable en construction 
peur une station centrale prés de Cologne. " 

Ces trois groupes fonctionnent sur des condenseurs à surface 
doubles, système breveté Brown-Boveri, qui présentent ectte par- 
ticularité de pouvoir être nettoyés en marche, la turbine pouvant 


continuer à fonctionner à pleine charge. 


Il est possible que ees puissanees de Зо 000 à До 000 chevaux 
soient encore dépassées et l'on peut sc demander si l'on ne verra par 
dans un avenir plus ou moins éloigné apparaître des machines 
de puissance unitaire de до ооо et méme 60 000 chevaux. 

Congrés international des ingénieurs(San-Francisco 
1915). -- Al'occasion de l'Exposition internationale du Panama- 
Pacifique un Congrès international d'ingénieurs aura lieu à San- 
Francisco, en 1915, auquel les ingérieurs du monde cutier seront 
invités à participer. 

Le Congrès est placé sous le patronage des cinq Sociétés natic- 
nales d'ingénieurs suivantes ` American Society of eivil Eagiacers; 
Americaa Institute of Mining Engineers; The American. Society 
of Mechanical Engineers; American Institute of Electrical Engi- 
neers and The Society of Naval Architects and Mariae Engiacers. 

Ces Sociétés, dans un esprit de coopération, ont nommé un 
Comité permanent d'organisation, se composant des présidents 
et des secrétaires de chacune de ces Sociétés, et de dix-huit mem- 
bres domiciliés à San- Francisco. T 

Ce Comité s'est organisé d'une facon définitive, a élu pour pré- 
sident le professeur W.-F. Durand, pour secrétaire-trésorier 
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MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 1500 machines neuves et d'occasion en magasin we à livrer 
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M. A.-W. Cattell, et a ouvert les bureaux du Congrés à l'adresse 
suivante : Foxcroft Building, 63, Post St., San-Francisco. 

Le Bureau honoraire du Congrès se composera d'un président 
et de vice-présidents choisis parmi les ingénieurs les plus éminents 
des divers pays roprésentés au Congrès. 

Les rapports présentés seront répartis entre divers groupes ou 
Sections. Pendant le Congrés chaque Section se réunira séparément 
sous la présidence d'un membre, reconnu pour sa compétence 
dans los branches spéciales représentées por cette Section. 

Les détails du Congrès n'ont pas encore été déterminés, mais le 
but avéré est d'y présenter les méthodes pratiques les plus pré: 
conisées dans le monde entier, et les rapports, les discussions et 
les comptes rendus composeront une revue détaillée des progrès 
accomplis dans les dernières 10 années et un ensemble autorisé 
des développements les plus récents et des méthodes pratiques 
les plus justifiées dans les diverses branches de Іа science d'ingé- 
nicur. 

Les rapports groupés et publiés par le Congrès formeront une 
collection d'une valeur inestimable. et ‘la publication s'en fera 
à un tel prix et de telle manière que le plus grand nombre puisse 
se les procurer. 


Sur l'historique de la fabrication électrique de l'acide 
azotique de synthèse. — Dans un article publié dans la Revue 
scientifique, M. C. MaricNow, professeur au Collège de France 
signale un curieux brevet pris en Angleterre le 12 avril 1859, par 
une française, Мае Lefebvre, de Paris, pour la production de 
l'acide azotique et de ses sels par la combinaison des éléments de 
l'air atmosphérique au moyen d'électricité statique et dynamique. 
Voici ce qu'il écrit à ce propos : 

Pour produire les étincelles, Mme Lefebvre recommande déjà 
l'emploi d'un appareil d'induction. П est vrai que Böttger dés 1843, 
puis Frémy, Becquerel, Masson, Morren avaient déjà montré que le 
róle chimique de l'étincelle d'induction était le méme que celui de 
l'étincelle des machines statiques, mais c'est seulement quelques 
années plus tard, en 1861, que Perrot, dans une étude comparative 


des plus importantes entre les deux étincelles, devait établir net- 
tement la supériorité de l'étincelle d'induction sur la seconde et 
montrer casuite que, pour une méme quantité d'électricité consom- 
mée, les longues étincelles sont plus actives que les courtes étin- 
celles. — Mme Lefebvre signale aussi l'introduction de l'oxygène 
afin de rendre l'opération plus économique et plus rémunératrice ; 
aujourd'hui les avantages que procure l'emploi d'un air suroxygéné 
sont bien connus, mais là encore Mme Lefebvre a été unc initiatrice 
de la première heure, car l'utilisition d'un air enrichi n'est pas 
encore passé dans la pratique; il est probable d'ailleurs, qu'un 
tel mélange s'imposera bientót dans l’industrie de l'acide azo- 
tique. — Enfin, l'auteur du brevet appelle l'attention sur un 
fait important. L'acide nitrique ainsi préparé sera un produit 
pur; neutralisé par les bases, il fournira des nitrates purs. Or cette 
propriété est vraiment, au point de vue pratique, la qualité domi- 
nante des produits nitriques de synthèse. Les matières azotées pré- 
parées еп Norvége sont particuliérement recherchées à cause de 
leur pureté, par toutes les usines chimiques qui préparent les cotons 
nitriques, la nitroglycérine et la dynamite, les différents corps 
nitrés aromatiques, les matières colorantes azcïques, etc. П m'a 
paru utile de rappeler les mérites scientifique de cette Francaise, 
qui n'eut qu'un tort, celui de trop devancer son époque. Ses 
projets ne pouvaient entrer dans la période de réalisation qu'avec 
une énergie électrique produite à bon marché. — Plus de mille 
brevets ayant pour objet la synthèse de l'acide azotique, ont été 
accordés dans ces dix derniéres années; ils attestent la justesse 
des vues de Mme Lefebvre. 


L'usine à azoture d'aluminium d'Arendall (Nor- 
vège). — D'après le compte rendu de l'Assemblée générale 
du 28 juin de la Société générale des Nibrures, sa filiale, la Société 
norvégienne des Nibrures, construit à Arendall une usine en vue 
de la fabrication de l’ammoniaque. Elle compte être en mesure 
de travailler dès le début de l’an prochain avec 10 000 chevaux et, 
peu de mois aprés, de 25 000 chevaux, puissance totale dont elle 
dispose. 
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Les rayons ultraviolets et leurs applications; les 
lampes à vapeur de mercure, par l'INSTITUT SCIENTI- 
FIQUE ET INDUSTRIEL i volume 16 cm X 24 em, 64 pages, 
44 figures. — Librairie du Mois scientifique el industriel, 8, rue 
Nouvelle, Paris, Prix, 2 fr, 75. 

Depuis quelques années les rayons ultraviolets ont été l'objet 
de quantité de travaux qui ont montré les trés nombreuses appli- 
cations dont ilssont susceptibles. Ce sont en effet des agents physico? 
chimiques extrámement énergiques qui permettent des réactions 
nouvelles et aceélérent certaines transformations dans des pro- 
portions énormes, 

Les mémoires qui signalent ces applications ou exposent des 
particularités nouvelles des rayons ultraviolets étaient jusqu'ici 
épars dans les comptes rendus des Sociétés savantes ou dans les 
journaux scientifiques; ils viennent d'étre réunis dans cet ouvrage 
sous une forme concise et pratique. 

Aprèsla définition et l'énumération des propriétés physiques, chi- 
miques, biologiques des rayons ultraviolets, ce livre étudie en 
détail les lampes à vapeur de mercure; l'application des rayons ultra- 
violets à la stérilisation est surtout développée, Les applications 
médicales et les emplois de plus en plus nombreux des rayons 
ultraviolets sont ensuite sommairement présentés, 


Origine et évolution des outils, par Ch. FRÉMONT. Mémoires 
publiés par la Société d'Encouragement pour l'Industrie 
nationale. Un vol. 160 pages, 322 figures. Au siége de la Société 
44, rue de Rennes. 

Dans un premier mémoire, intitulé ; Les outils préhistoriques, 
leur évolution, publié chez Dunod et Pinat, en 1907, M. Ch. Fré- 
mont exposait l'origine de l'évolution de l'outil dit coup de poing 
chelléen et montrait qu'il dérive d'un outil naturel, la coquille, 
employé par l'homme dés les tout premiers áges. 

Dans un second mémoire actuellement sous presse, M. Frémont 
montre que le racloir et le grattoir moustériens, ainsi que la pointe 
moustérienne, ont été aussi inspirés de la coquille. 

Dans le mémoire qui vient d'étre publié l'auteur étudie d'abord 
les outils à percer, ЇЇ montre l'évolution du premier outil de ce genre, 
le poincon, et son application à la vannerie et à la couture; à ce der- 
nier propos, il indique comment était fait le fil à coudre préhis- 
torique ainsi que l'origine et l'évolution dela filiére. Il passe ensuite 
au deuxiéme outil de percage, la méche, montre l'évolution de cct 
outil et de l'instrument destiné à le faire tourner, archet, vilbrequin, 
drille et termine ce sujet par la publication des quantités de travail 
dépensées dans le perçage des trous dans du chêne et dans du sapin 
avec diverses mèches, L'emporte-pièce est le troisième outil à 
percer; son évolution a conduit au balancier. 
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М. Frémont montre ensuite l'évolution du tour : towr du vannier, 
du potier, du mécanicien; il passe alors au banc à tirer, au banc 
d'orfévre, au laminoir. 

Toutes ces considérations historiques et méme préhistoriques 
sur l'origine des outils si compliqués de l'industrie actuelle sont 
illustrées de trés nombreuses figures qui en rendent la lecture à la 
fois attrayante et instructive. 


Le gaz pauvre est-il réellement avantageux? par PINS- 
TITUT SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIEL, Un vol. 16 cm 
x 24cm. Librairie du M. S. I., 8, rue Nouvelle, Paris, IX*. 
Prix : 5,75 fr. 

Le gaz pauvre est entré, depuis une vingtaine d'années déjà 
dans la pratique industrielle, mais on est quelquefois amené à se 
demander s'il est plus avantageux, pour la production de la force 
motrice, que la vapeur, en entendant parler de certains ennuis 
auxquels il a donné lieu. 

En effet, à cette question on ne peut répondre simplement par 
oui ou non. Le gaz pauvre a des avantages certains sur la vapeur, 
mais il entrafne quelques sujétions particuliéres qui n'ont pas tou- 
jours été observées, ce qui a été la cause d'appréciations mal fon- 
dées. Si le rendement du groupe moteur gazogène est beaucoup plus 
élevé que celui du groupe chaudiére-machine à vapeur, pour les 
faibles et les moyennes puissances, la différence de rendement 
diminue beaucoup pour les fortes puissances, et l'on ne peut 
affirmer qu'il y ait toujours avantage certain, pour les grandes 
centrales électriques par exemple, à employer des moteurs à gaz 
pauvre. 

П est donc très intéressant, surtout pour les moyennes puissances 
de comparer attentivement le moteur à gaz pauvre et la machine 
à vapeur, et de pousser cette comparaison méthodiquement sur 
tous les points par lesquels ces deux machines diffèrent. C'est 
cette comparaison qui fait l’objet principal de la monographie 
publiée par l’Institut Scientifique et Industriel, dans la seconde 
édition, entièrement remaniée ct mise à jour, d'un ouvrage dont 
le tirage avait été rapidement épuisé. 

L'ouvrage donne ensuite quelques indications sur les applica- 
tions du gaz pauvre au chauffage, et décrit enfin en détail une 
installation modèle au gaz pauvre, en insistant sur le rôle de cer- 
tains organes, les vaporisateurs ct les appareils d'épuration notam- 
ment. 

Ayant un but exclusivement pratique, cette monographie ne 
contient qu'une partie théorique extrêmement limitée, mais elle 
donne des éléments de comparaison nombreux et précis, qui sont 


de nature à guider utilement l'industriel et l'ingénicur. 
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ECLAIRAGE INDUSTRIEL ÉCONOMIQUE 


par les lampes à vapeur de mercure Cooper Hewitt et les 
lampes à arc flamme sans charbons Silica Westinghouse. 


Écrivez-nous aujourd'hui pour recevoir Tarifs 408 À et 450 A. 


Che délestinghause d ooper Hewitt Co. Stò. 


Adresse télégrapbique Usines et Direction générale Téléphon 
HEWITLIGHT: SURESNES. 11, rue du Pont, SURESNES près PARIS. И agram 86-10 : E 92. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force MorRicE. — Barrages à charge fractionnée; P. RurENBERG 
(Aui Assoc. Elet. Italiana, avril 1913, p. 000). — Сез barrages 
donnent la possibilité : 1° de diminuer, Jusqu'à des valeurs aussi 
petites qu'on le veut, la charge de l'eau si dangereuse dans les 
barrages cvpstruits jusqu'ici indépendamment de la profondeur de 
la retenue; 2° de réduire le danger de la rupture du barrage et de 
la décharge momentanée de toute la masse d'eau emmagasinée 
dans le réservoir. Il ne se produit en effet qu'une ouverture facile- 
ment réparable et une perte d'eau d'importance limitée. On 
obtient ce résultat en fractionnant la charge totale de la retepue 
au moyen d'une série de réservoirs d'eau, formés par des parois 

: étanches de hauteurs décroissant d'amont vers l'aval, de manière 
à déterminer dans lesdits réservoirs, des niveaux décroissant par 
gradins d'amont vers l'aval. La différence des niveaux pour chaque 
paroi est maintenue au moyen d'autorégulateurs de niveau, de 
construction trés simple. — Le plus grand danger pour un barrage 
ainsi construit consisterait en ce que les autorégulateurs de niveau, 
quoique simples et multiples, pourraient ne pas fonctionner quand 
la profondeur de la reterue augmente. Les parois étant d'une 
épaisseur et d'une résistance constantes, correspondant à la diffé- 
rence des niveaux d'eau choisic, c'est la partic la plus basse de la 
paroi en question, soumise à une charge supérieure au maximum 
prévu, qui pourrait se rompre; l'eau remplirait alors les réservoirs 
aval et créerait la contre-pression nécessaire, c'est-à-dire que le 
barrage se mettrait automaliquement en condition normale de 
fonctionnement. D'ailleurs, cette rupture éventuelle est éliminée 
au moyen de diaphragmes de süreté, dont on a facilement des 


rechanges. — L'évacuation des erucs et des dépôts cst ainsi bien 
facilitée par ce type de barrage. La charge de l'eau étant réduite, 
les fissures éventuelles n'ont plus d'importance. La hauteur initiale 
du barrage peut être facilement augmentée. Étant d'une stabilité 
plus grande, ces barrages présentent, en plus, des avantages éco 
nomiques en comparaison des barrages construits jusqu'ici. 

Sur la nécessité de la prospection méthodique des forces hydro élec- 
triques du Congo belge et l'utilité de la création de centrales à usages 
collectifs; Léon Gérann (Bull. Soc. belge des Electriciens, juillet 1913 
р. 453-461). — L'auteur commence par montrer l'utilité de l'élec- 
tricité au Congo, surtout pour le développement des chemins de fer 
et de l’agriculture. Il indique ensuite les modes d'exécution de 
l'étude des projets. 

La transmission de la chaleur entre un fluide en mouvement et une 
surface métallique; Е. LEerriNcEe-RINGUET, ingénieur en chef au 
Corps des Mines (Technique moderne, 15 juillet 1913, p. 54-62). — 
Le probléme de l'échange de chaleur entre un gaz en mouvement et 
une paroi se pose chaque jour dans le domaine de la mécanique 
appliquée. I! est la base de Ја construction des chaudiéreb, du 
chauffage des habitations, du refroidissement des moteurs, de la 
congélation des terrains pour le creusement des puits, de la récu- 
pération de lə chaleur dans les appareils métallurgiques et chi- 
miques, enfin de l'établissement des rediateurs et réfrigérants de 
toute nature. Malgré cette extrême multiplicité des applications, 
malgré un nombre considérable de travaux, on n'a cependant dans 
la pratique aucune formule générale permettant de calculer la 
valeur des échanges de chaleur entre un gaz ct un métal en fonc- 
tion des éléments qui doivent la déterminer. — L'auteur établit 
d'abord théoriquement la loi élémentaire de la chute de tempéra- 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und. Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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ture le long d'une surface, puis il examine les formules proposées 
pour représenter les phénomènes, formules qui, pour la plupart 
s'appliquent au cas pratique de la chaudiére à vapeur et donnent 
une valeur 9100219 du coefficient gaz-métal-eau. Parmi celles-ci 
l'une des plus utilisées est celle de Rankine; les essais de locomo- 
tives du Pennsylvania Railroad publiés à l'occasion de l'EÉxposi- 
tion de Soint-Louis en 1905, ont permis de déterminer la valur 
numérique de l'unique coefficient quelle contient. On peut encore 
citer les formules de Reynolds (1874), de Ser (1888), de Mollier 
(1897), de J. Brillié (1897), de Hudson (1899), de J. Nicolson (1909) 
de H.-P. Jordan (1909), de W. Nü:selt (1909) et de G.-A. Orrok 
(1910). — L'auteur examine ensuite les modifications qu'apporte 
à la loi élémente ire le fait que le coefficient de transmission n'a 
pas la méme valeur le long du tube, puis il établit une formule 
coordonnant les différentes expériences : expériences de Nusselt, 
de Jordan, de Carcanagues, de Ser, de Пепгу, du Pennsylvania 

Railroad, ctc. Cette formule est 
_ 5,9 
fe 
où a cst le cocfficient de transmission, (Ian longueur des tubes еп 
mètres, pun exposant dont la voleur moyenne est 0,13, T la tem- 
pérature du fluide, w la vitesse d'écoulement du fluide en m : s, 
© le poids spécifique, n un exposant dépendant du diamètre. Elle 
rend bien compte de toutes les expériences concernant la loi de la 
transmission de là chaleur entre l'air en mouvement et une parci 
métallique dans les limites de diamétre ct de longueur des tubes, 
de débit et de température les plus étenducs; elle peut aussi être 
appliquée aux chaudières en donnant au coefficient gaz-métal-cau 
unc valeur plus faible de 7 pour 100 que celle de cette formule, dars 
le cas où les tubes sont très propres. L'exposant n décret quand 
le diamètre augmente et si, comme il semble, il tend vers 1, on peut 
le représenter eu fonction du diamètre d par la relation approchée 

1+ 18d 
| 1 + 364 

Groupes électrogènes à vapeur de chauffage de la soudiére de la 
Madeleine, prés de Nancy: A. Mavpuir (Génie civil, 16 coût 1913, 


" [0,0565 (1 + 0,00215 deeg, 


p. 305-307). — П existe un grand nombre d'industries ayant à 
utiliser pour les besoins mêmes de leur fabrication, une quantité 
très importante de vapeur, pour le chauffage ou le séchage par 
exemple : papeteries, raffineries, brasseries, malteries, soudières, 
usines de produits chimiques, teintureries, ateliers d'impression 
de tissus en couleurs, etc, Les chaudières de ces usines produisent 
ordinairement la vapeur à une pression de 8 ou 10 kg : ст?, Il est 
done tout indiqué d'utiliser dans une machine motrice l'énergio 
disponible correspondant à la détente de la vapeur jusqu'à la 
pression demandée pour le chauffage. C'est ce que l'on fait aux 
usines Marchéville-Daguin et Cle, situées à la Madeleine, près de 
Nanc y, qui utilisent les eaux salées fournies par plusieurs soudages 
pour la production du sel et de la soude . — L'installation com- 
prend deux groupes de turbc-dynamos construits par la Compagnie 
générale électrique de Nancy. Chacun d'eux présente sur le méme 
arbre : 19 une turbine à vapeur « Electra », à action, à une seule 
roue, développant en service permonent de jour et de nuit une 
puissance de 435 chevaux, à la vitesse de 1000 t : min ; la vapeur 
saturée et sèche est admise à la pression effective de 8 kg : cm? 
et évacuée, pour le réchauffage, à une contre-pression effective de 
0,800 kg: cm*; 2° une dynamo shunt principale, à diviseur de 
tension, de 250 kw, 2 X 125 volts; 39 en bout d'arbre une seconde 
dynamo shunt de 10 kw, 600 volts. Cette dernière dynamo est des- 
tinée à un service spécial d'éclairage extéricur à l'usine. Les dyna- 
mos principales alimentent le réseau intérieur d'éclairage et de 
force motrice, installé auparavant à 120 volts, et qu'il eut été dan- 
gereux de transformer à 240 volts par suite des difficultés d'isole- 
ment des canalisations que l'on rencontre dans une usine de pro- 
duits chimiques. — Le premier groupe électrogéne a été mis en 
service en septembre 1912 ct pendant le montage du second groupe 
ila dù assurer nuit ct jour le service durant 3 mois; il s'est 
parfaitement comporté. Depuis la mise en route du second groupe, 
le service est assuré alternativement par chacun d'eux par pé- 
riodes de marche ininterrompue de 3 à 4 mois. | 

Prix de revient de l'épuralion des gaz de hauts fourneaux; C. 
LonpiEn (Technique moderne, 1*' avril 1913, p. 273-276). — Pour 
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le chauffage des chaudières une épuration par voie humide au 
premier degré laissant 0,5 g de poussière par mètre cube est suffi- 
sante. Les frais nets pour l'épuration de 1000 m? sontau maximum 
de 0,328 fr, dont 0,10 fr sont comptés pour l'intérêt et l'amortis- 
sement du capital d'installation. Cette dépense est trés largement 
couverte par les économies qui en résultent. L'auteur évalue en 
cffet à 260 ооо fr par an ces économies pour une installation de 
trois hauts fourneaux de 100 tonnes chacun produisant ensemble 
56 250 m? de gaz à l'heure, tandis que les dépenses d'épuration ne 
sont que de 80 ooo fr; le bénéfice annuel résultant de l'épuration 
au premier degré atteint donc 180 ооо fr. — Pour les moteurs à gaz 
il faut une épuration au second degré dont la dépense est évaluéc à 
0,154 fr раг 1000 m!; si l'on tient compte de la dépense de l’épura- 
tion au premier degré, la dépense totale cst de 0,482 fr par 1000 mi, 
се qui correspond à 2,16 centimes par kilowatt-heure produit, — 
Mais on peut arriver à obtenir du premier coup une épuration 
aussi parfaite par voie sèche et l'on n'a pas les inconvénients 
inhérents au procédé par voie humide : volume d'cau considérable 
à enlever et à décanter, traitement des boues d'épuration difliciles 
à cnlever et à manipuler, surtout en hiver dans les pays froids. A 
l'usine du Halberg (Sarrebruck) a été réalisée la première installa- 
tion d'épuration à sec basée sur l'emploi de filtres en tissu spécial, 
que la maison Beth, de Lubeck, à réussi à fabriquer aprés de longs 
tátonnements; l'épuration d'essai de 5000 m? par heure ayant 
fonctionné à cette usine pehdant environ 2 ans, a été ensuite 
remplacée par une installation neuve de 15 000 m? qu'on a 
ograndie pour traiter 66 000 m?. Une autre épuration à sec, pour 
18 000 m? par heure fonctionne à Dudelange et cette société 
a commandé une épuration identique, mais plus importante 
(130 000 m? : h) pour des hauts fourneaux d'Esch sur Alzette. — 
Le principe de cette épuration consiste à abaisser tout d'abord la 
température du gaz en dessous de son « point de rosée », puis à le 
relever de quelques degrés; on assure ainsi l'arrivée aux filtres 
d'un gaz parfaitement sec qui n'encrasse pas les mailles et assez 
froid pour ne pas endommager la matière des filtres. En prenant 
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toujours pour base une installation pour trois hauts fourneaux 
de 100 tonnes chacun produisant 56 250 m? de gaz par heure, on 
trouve que la dépense pour l'épuration par voic sèche est de 0,12 fr 
par 1000 m?, dépense à laquelle i] convient d'ajouter 0,10 fr pour 
l'intérét et l'amortissement du capital de premier établissement, 
La dépense totale est donc de 0,22 fr par 1000 mi, alors qu'elle 
était de 0,482 fr dans le cas de l'épuration par voie humide: à 
deux degrés, 

Utilisation de la chaleur des gaz d'échappement des moteurs à gaz 
au chauffage des chaudières; Léon GREINER (Revue des Mines et de 
la Métallurgie, avril 1913). — Bien que le rendement thermique 
des moteurs à gaz soit élevé relativement à celui des moteurs à 
vapeur, il y a néanmoins intérêt à récupérer la chaleur contenue 
dans les gaz d'échappement, par exemple en l'utilisant au chauffage 
des chaudières. — L'emploi de la chaudière avec réchauffeur, un 
peu plus coûteuse, 11 est vrai, présente de sérieux avantages : elle 
est peu encombrante; la dilatation du faisceau tubulaire est plus 
uniforme que dans la chaudiére à retour de flamme; la tempéra- 
turc du gaz peut être abaissée davantage, et la position verticale, 
trés rationnelle, du réchauffeur lui assure une efficacité parfaite; les 
boues ве déposant dans le réchauffeur, la chaudiére est alimentée 
par de l'eau pure. — Les gros moteurs à gaz ont un rendement 
indiqué de 30 pour 100 et un rendement effectif de 25 pour 100; 
70 pour тоо de 1а chaleur se perdent dans l'eau de refroidissement 
et dans l'échappement. L'addition d'une turbine améliore un peu 
le rendement effectif, qui atteint alors 28,5 pour 100. L'auteur 
évalue les prix d'installation, en prenant pour exemple une station 
centrale comprenant quatre moteurs à gaz de hauts fourneaux 
de 2500 chevaux; il arrive aux chiffres de 190 fr, par cheval élec- 
trique, pour les frais d'installation, et 170 fr de frais supplémen- 
taires, pour l'utilisation de la chaleur des gaz d'échappement. La 
conclusion est que l'installation des chaudières à gaz d'échappement 
et d'une turbine ne coüte pas plus cher, par unité de puissance, 
que celle d'un moteur à gaz. Les frais d'exploitation sont moindres 
qu'avec le chauffage direct des chaudières par le charbon pour la 
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production de la vapeur : on peut dire que l'installation complète 
des chaudières et turbine est payée, en moins de deux années, par 
l'économie de combustible réalisée. Le prix de revient du kilowatt- 
heure de la centrale à gaz serait, d'aprés M, Greiner, de 2,3 cen- 
tine;, tandis que celui du kilowatt-heure fourni par une turbine ali- 
mentée par la vapeur des chaudiéres d'échappement n'atteindrait 
que 0,7 centime. 


DvNAMos, — Les dynamos homopolaires; L.-V. Bourxar (Tech-: 


nique moderne, 1% avril 1913, p. 241-248). — Les turbines à vapeur 
exigent des machines électriques tournant à grande vitesse. Dans 
le cas des machines à courant continu, on éprouve, pour ces vitesses, 
des difficultés excessives en ce qui concerne la commutation. 
L'attention a été par suite rhmenée sur an type de machines don- 
nant du courant continu, tout en étant dépourvues de collecteur; 
ce sont les machines homopolaires ou unipolaires dont le principe 
remonte aux classiques expériences de Faraday sur le disque tour- 
nant. — Aprés avoir rappelé ces expériences, ainsi que les ma- 
chines de laboratoire basées sur leur principe et imaginées par les 
physiciens Hoppe, Hedlund, Lecher, Hagenbach, Nobili, Anti- 
nori, W. Weber, etc., M, Bournat fait l'historique des premiers 
essais de construction des machines homopolaires, essais qui 
remontent vers 1880. En 1884, George Forbes construisit une 
machine homopolaire à disques, qui, par suite de la position défec- 
tueuse des disques et des bobiges excitatrices, donnait une trop 
grande poussée axiale occasionnant des frottements inadmissibles ; 
plus tard, il arriva à un type de machines présentant les caracté- 
ristiques des dynamos homopolaires à tambour. En 1888, le pro- 
fesseur Arnold fit construire une dynamo homopolaire. En 1890, 
M. Thury fit breveter une dynamo homopolaire, dont l'induit 
mobile est analogue à cclui de la machine d'Arnold, mais com- 
portait un dispositif de compensation de la réaction d'induit. En 
1899. Julius Heubach fit breveter une machine homopolaire ауес 
aussi compensation de la réaction d'induit. En 1900, les ingé- 
nieurs suédois Zander et Ingerstróm firent breveter une machine 
rappelant celle d'Arnold, mais permettant d'obtenir des tensions 
beaucoup plus élevées. — M. Bournat examine alors l'état actuel 
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de la question des dynamos homopolaires, П commence раг les 
dynamos à tambour qui sont les seules à avoir eu, jusqu'ici, des 
applications industrielles. П décrit en détails la dynamo de Jakob 
Nœgerrath (1905), dont la General Electric Co a récemment cons- 
truit un type de 2000 kw pour 200, Зоо et боо volts, rappelle 
succintement la dynamo Thomson (1907), et la dynamo Steinmetz, 
puis donne une description détaillée de la dynamo Barbour pré- 
sentée en 1911 à l'Exposition d'Olympia, à Londres, et, enfin, 
de la dynamo Lamme construite par la Westinghouse Electric 
and Manufacturing Co. — Passant aux dynamos à disques, 
M. Bournat fait remarquer que, pour ces machines, la longueur 
du conducteur tournant dans le champ est forcément assez limitée 
et approximativement égale au rayon du disque, de sorte que pour 
ebtenir une force électromotrice pratiquement utilisable il faut, 
ou employer un trés grand nombre de disques et l'on se trouve 
automatiquement ramené au type à tambour, ou admettre des 
vitesses périphériques considérables. ll est vrai que l'acier au 
nickel permet d'atteindre des vitesses périphériques de 400 m : s, 
de sorte qu'avec une induction de 17 000 gauss et un rayon de 
40 cm, on peut avoir entre le centre et la périphérie du disque une 
tension de 136 volts. Mais la difficulté de réaliser un bon contact 
périphérique à cette vitesse a empêché l'extension industrielle 
de ce genre de machine. Aussi М. Bournat n'en décrit-il qu'un type, 


celui de Ugrimoff, où le contact est assuré par du mercure. La’ 


machine de ce type qui a été construite ne tourne d'ailleurs qu'à 
la vitesse angulaire de 8000 t : m; sa puissance est de 80 kw et 
sa tension aux bornes de 40 volts. — Quant à l'emploi des machines 
homopolaires, 11 est particulièrement indiqué lorsqu'on a besoin 
de grandes intensités de courant sous de faibles tensions, comme le 
cas se présente en électrolyse, dans les fours d'affinage, les fours de 
fusion, les fours à distiller les métaux, les fours à cyanamide, ctc 
Le champ d'application des dynamos homopolaires paraît donc 
assez étendu. 

Notes sur le calcul des póles de commutation; O. de Basr (Bull, 
Assoc, Institut Mentefiore, mai 1913, p. 208-212. — L'auteur 
établit des formules qui permettent de calculer les forces magnéto- 
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motrices que doivent produire ehacune des bobines inductrices 
principales et chacune des bobines inductrices auxiliaires pour 
l'obtention de flux donnés dans les entrefers principaux ct dans 
les entrefers auxiliaires. . 

La saturation des pôles de commutation dans les machines à cou- 
rant continu; Harold E. Srokes (Proc. А. I. E. E., juillet 1913, 
p. 1021-1641). 

La commutation dans la véritable zone neutre; M. Larovn (E. и. M., 
27 juillet 1913, p. 633-635). — L'auteur avait exposé en 1902, 
quelques considérations sur la commutation dans les machines à 
courant continu (Bull. de la Soc. des Électr., mai 1902), au sujet 
desquelles une discussion s'était élevée ultérieurement entre lui- 
méme сї M. Richter (E. T. Z., 1906, p. 780). A la suite d’une lettre 
publiée par ce dernier auteur récemment (E. u. M., 1913, n? 16, 
p. 354), M. Latour reconnaît qu'il s'agissait entre M. Richter et 
ui-méme d'un malentendu et que tous deux se placent actuelle- 
ment au méme point de vue, Afin de ne laisser subsister aucune 
équivoque, M, Latour précise certains points de la théorie émise 
par lui. 

TRANSFORMATEURS. — Notes sur les conditions d'installation et 
d'entretien des transformateurs statiques à hante tension; 11.-1[, 
HopcwawN (Technique moderne, 15 juillet 1913, p. 67-69, d’après 
General Electric Review, décembre 1912, p. 746). — L'auteur 
indique les opérations qu'il convient de faire à la réception : inspec- 
tion et nettoyage, vérification des serpentins, séchage du transfor- 
mateur, détermination dc la température de l'enroulement, durée 
de l'essai, séchage de l'huile, remplissage des cuves, épreuves de 
l'huile. Il s'occupe ensuite de la mise en service et du fonctionne- 
ment : surveillance des transformateurs, enlèvements des dépôts, sur- 
veillance de l'huile, renouvellement du bain, température, ete. 

Sur la formation des dépôts dans les huiles de transformateurs: 
А.-С. Micmte (Communication faite à la Section de Newcastle de 
l'Institution of Electrical Engineers, mai 1913). — Différentes 
théories ont été mises en avant pour expliquer la formation des 
dépóts dans les huiles de transformateur; on a attribué ces dépóts 
à la précipitation des paraffines solides, de parcelles solides sous 
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l'influence du champ électrique, à l’action décomposante de l'huile 
sur les vernis des isolants, ete. Les quantités de précipité sont 
généralement trop grandes pour ne pas provenir de l'huile elle- 
méme; la chose la plus probable est que le dépót provient de 
l'oxydation de l'huile sous l'influence de l'oxygène de l'air et à la 
faveur des températures attcintes; la présence de l'ozone dans le 
transformateur active la formation du dépôt; il en est de méme 
de celle du cuivre, qui se comporte comme agent catalytique; le 
plomb agit aussi parce qu'il est attaqué; le fer favorise également 
le dépôt ; il convient donc d'éviter que le liquide puisse venir au 
contact de ces métaux, — D'autre part, on doit éviter les échau ffe- 
ments excessifs et les entrées d'air, ainsi que la production d'ozone. 
П n'y a aucune huile qui ne donne pas de dépôt après un temps 
relativement court (50 heures). 

Sur le fonctionnement des transformateurs de fréquence; N.-E. 
Fuxk (Proc. A. Т. E. E., juillet 1913, p. 1577-1597). — L'auteur 
expose la théorie du couplage de ces appareils, puis il donne des 
indications pratiques pour obtenir leur démarrage ct leur fonetion- 
nement correct dans toutes conditions de charge. 

Sous-station de trans[ormation établies dans les soubassements des 
immeubles habités; В.-С. Јлмівяох (Proc. A. I. E. E., juillet 1917, 
р. 1609-1621). — L'établissement de ces sous-stations présente des 
difficultés nombreuses ` absence de trépidutions, lutte contre les 
inondations des locaux, aération de ceux-ci, mise en place des 
machines, entretien de celles-ci, ete. Malgré ces difficultés les néces- 
sités pratiques forcent à l'installation de sous-stations de ce genre 
et rien que dans le district de Chicago ces sous-stations atteignent 
une puissance de 4» 000 kw, desservant une superficie de 2,1 km? 
de quartiers commercants oü sont branchées 1 940 ооо lampes. 
L'auteur indique comment ila surmonté les difficultés d'instal- 
lation de ces sous-stations. 


NI 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Calcul rapide des lignes aériennes au point de vue mécanique; A. 
Broxpxr (Lumière électrique, 9 août 1913, p. 166-177). — L'auteur 
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rappelle que dés 1902, il indiquait dans une communication au 
Congrés de la Houille blanche, les principes d'une nouvelle mé- 
thode de solution graphique permettant, au moyen d'un abaque 
unique, de déterminer la fléche et la tension des fils pour toutes 
variations de température et pour toute surcharge, en fonction de 
la portée et des conditions de pose. Les deux principes de cette 
méthode sont : 1? au lieu de considérer l'équation de changement 
de condition, on peut introduire une fonction absolue de la tem- 
pérature en prenant pour cette dernière une origine quelconque; 
2° l'effet d'une surcharge revient à augmenter le poids propre de la 
ligne par unité de longueur et peut être remplacé par une modifi- 
cation de la fléche et de la portée dans le méme rapport, de sorte 
que l'abaque établi pour la densité normale du fil reste applicable, 
L'auteur fait observer que les auteurs postérieurs, tout en criti- 
quant ses abaques, se sont empressés de lui emprunter ces deux 
principes. — L'auteur rappelle alors la méthode et les abaques de 
1902, ainsi que leur mode d'application, puis il indique les simpli- 
fications qu'il y a apportées en 1910 et en 1912 et présente quelques 
observations sur l'abaque que M. Semenza a publié dans les Atti d. 
Assoc. Elett. Italiana du 31 mars 1913. 

Sur le calcul de la capacité et de la chute de courant dans les lignes 
triphasées aériennes à haute tension; G.-P. Manxovircn (Е. и. M., 
29juinct 20juillet 1913, p. 560 et 616-623). 

Mesures diélectriques sur des câbles; M. Krein (E. T. Z., 24 ct 
31 juillet 1913, p. 850-852 et 874-877). — Cet article traite princi- 
palement des mesures des pertes diélectriques aux tensions de 
1000 à 50 000 volts, ainsi que des essais de percement, effectués 
sur six câbles sous plomb à un conducteur de 16, de 50 et de 240 mm? 
de section, et recouverts respectivement d'une couche isolante 
de 3 ou de 6 mm d'épaisseur. Les essais ont vérifié approximative- 
ment l'exactitude de la loi dite de O'Gorman, avec cette différence 
que la résistance spécifique au percement devient légérement plus 
grande lorsque la section du conducteur diminue. Les essais effec- 
tués sur des échantillons de cábles échauffés ont montré que la ré- 
sistance du percement ne diminue pas lorsque la température aug- 
mente. Па été établi qu'avec les câbles essayés le facteur de puis- 
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sance à vide se га pproche, lorsque la tension croft, d'une valeur 
limite, laquelle est atteinte d'autant plus rapidement que la section 
du conducteur et l'épaisseur de l’isolement du câble sont plus 
grandes. А propos des mesures de pertes, les auteurs décrivent 
une méthode de zéro, qui peut servir de base à l'établissement 
d'appareils suffisamment sensibles pour la mesure des pertes diélec- 
triques des cábles. 

Sur l'extinction de l'arc dans les parafoudres à cornes; Н. GREI- 
NACHER (Bulletin de l'Association suisse des Electriciens, mai 1913). 
— On admet généralement que la rupture de l'arc amorcé entre les 
électrodes d'un parafoudre à cornes est surtout due à l'effet du 
courant d'air chaud qui force l'arc à monter et à s’ellonger. M. Grei- 
nacher, de Zurich, qui a procédé à des essais sur les arcs a constaté 
que l'effet du courant d'air est absolument négligeable ct que c'est 
une action électromagnétique qui provoque le déplacement de 
l'arc, — Les champs magnétiques créés par le courant qui circule 
dans les cornes repoussent l'arc, qui n'est autre chose qu'un con- 
ducteur électrique trés mobile, le long de celles-ci. L'action s'exerce 
toujours dans le sens de l'allongement de l'arc, quel que soit le sens 
du courant, de sorte que l'effet des cornes est le méme pour du 
courant alternatif que pour du courant continu. L'examen du phé- 
noméne le montre du reste Dien, car il se produit avec beaucoup 
plus d'énergie vers les cornes qu'au milieu; il semble que le trait 
lumineux monte le long des cornes aux deux extrémités, tandis 
que le milieu reste en retard; ce qui confirme bien la théorie, les 
actions étant plus énergiques à proximité des cornes. — Une autre 
preuve que le phénoméne est dà à des actions électromagnétiques, 
c'est que l'arc se déplace toujours vers l'extrémité des cornes 
quelle que soit la position de celles-ci : au moyen d'un miroir tour- 
nant, M. Greinacher a constaté que le phénoméne se produit avec 
la méme rapidité, que les cornes soient dirigées vers le haut ou 


- vers le bas, de sorte que l'on peut en conclure que l'action du cou- 


rant d'air est négligeable. — Si l'on dispose symétriquement deux 
paires de cornes, l'une dirigée vers le haut, l'autre vers le bas, l'arc 
amorcé entre les parties les plus voisines des électrodes se dirige 
indifféremment vers le haut ou vers le bas. La direction du dépla- 
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cement ne dépend que de ce que l'étincelle n'éclate pas toujours à la 
méme place, qu'elle se produit tantót en dessus, tantót en dessous 
de la ligne horizontale joignant les points les plus rapprochés des 
doubles électrodes. — Si l'on alimente l'une des paires d'électrodes 
doubles par sa partie supérieure, l'autre par sa partie inférieure, 
l'arc, qui jaillit entre les points les plus rapprochés, reste immobile 
entre ces points; si on les »limente toutes deux por Ia partie supé- 
rieure, l'arc se déplace vers le bas. 

Installation d'essais à haute tension de la Union Cable Co (Elec- 
trician, 14 mars 1913, p. 1058-1099). — La Union Cable Co, de 
Dagenham Dock ‘Angleterre), а mis récemment en service cette 
installation dans son laboratoire d'essais des câbles électriques. 
Elle se compose d'un premier transformateur qui élève à 2000 volts 
lə tension du courant à 2»0 volts fourni par le réseau général, d'un 
second transformateur-régulateur permettant de faire varier sans 
à-coups depuis 2000 volts jusqu'à о la tension du courant secon- 
daire du premier, et enfin d'un troisiéme transformateur qui permet 
d'élever dans le rapport de 1 à 30 la tension du courant qui lui est 
fourni. — Le transformateur régulateur qui produit les variations 
de tension se compose d'une carcasse magnétique circulaire et d'un 
noyau disposé suivant un diamétre et pouvaut tourner autour de 
l'axe da la carcasse; le circuit primaire est enroulé sur le noyau, le 
circuit secondaire moitié sur le méme noyau, moitié sur la carcasse, 
Pour unc certaine position du noyau les flux qui traversent les 
diverses partics de l'enroulement secondaire produisent des forces 
électromotrices qui s'ajoutent; si l'on fait tourner le noyau de 180°, 
lea forces éleetromotrices développées se compensent : pour иле 
position intermédiaire on a ипе force électromotrice résultante, dont 
la valeur est intermédisire entre o et 2000 volts. 

La production de l'énergie électrique à Londres; Е. Baitey (Com- 
munication à la séance du 9 avril 1913 de la Society of Arts). — 
Trente-huit installations génératrices fournissent. actucllement 
j'énergie électrique à la ville de Londres. Leur production pendant 
l'année 1912 s'est élevée à prés de 300 000 000 kw-h pour l'éclairage 
ot l'industrie, et 400 000 000 kw-h pour la traction. Plusieurs de ces 
installations sont pourvues d'un outillage tout à fait moderne, ct 
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il serait difficile de dépasser le rendement qui y est obtenu, ou 
d'arriver à une production plus économique; d'autres, sans avoir 
des équipements aussi perfectionnés, sont, par contre, placées dans 
une situation très avantageuse, au point de vue dela distribution. 
Étant donné que l'on devrait, de toute facon, recourir à la produc- 
tion au moyen du charbon, il ne saurait y avoir de réel intérét 
à centraliser la production en dehors de Londres. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Nouveau moteur monophasé à collecteur; A. HEYLAXD (E. T. Z., 
24 juillet 1913, p. 843-836). — L'auteur décrit un nouveau type de 
moteur monophasé à collecteur, lequel est eseentiellement constitué 
par la superposition d'un moteur shunt en série avec un moteur 
à répulsion; l'axe des balois en court circult est situé dans la ligne 
neutre par rapport à l'axe principal du moteur; les balais en court 
cireuit ne se chargent qu'au démarrage, lorsque le champ de commu- 
tation des baleis principaux est le plus grand; d'autre part, ces 
balais peuvent ètre, par des moyens connus, protégés contre les 
courants de court cireuit dus à la commutation; en même temps 
il se crée dans l'axe principal une zone neutre, dans laquelle, aussi 
bien en marche normale qu'au démarrage, il ne peut se produire 
de tensions entre lames; le moteur peut done être employé avec 1: 
méme utilisation du collecteur et une tension aussi élevée du collec- 
teur qu'un moteur à courant continu. Ce moteur pourrait done être 
utilisé sur les lignes de chemins de fer monophasées, alimentéc: 
sur certaines sections en courant continu, et celà sans qu'il seit 
nécessaire de monter plusieurs moteurs en série, On peut, d'autre 
part, établir selon le méme principe, des moteurs polyphasé:, 

Dispositif pour amétiorer la commutation dans les moteurs à 
répulsion; M. Liwscnirz (E. u. M., 3 août 1913, p. 653-654). — 
L'auteur décrit un mode d'enroulement. induit applicable rux 
moteurs à répulsion, comportant un nombre de circuits en parallèle 
supérieur au nombre de póles et qui permet de réduire l'effet nui- 
sible de la force électromatrice de transformation. 

Démarrage et réglage des moteurs d'induction; Avpovs (Electri- 
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cian, 16 mai 1913, p. 211-214). — L'auteur étudie les divers dispc- 
sitifs employés pour la mise en marche ct le réglage de la vitesse des 
moteurs électriques à induction, avec induit en court circuit ou à 
bagues. — Le moteur à induction avec rotor en court circuit est le 
plus avantageux pour les appareils devant fonctionner à vitesse 
constante, mais il a le double inconvénient de ne pas permettre lc 
ralentissement de la vitesse de rotation et de consommer une quan- 
tité d'énergie trés élevée au moment du démarrage. On peut remé- 
dicr en partie au premier de ces inconvénients en réduisant la ten- 
sion, pour la marche à vitesse réduite, ou encore en bobinant sou 
stator pour deux ou plusicurs vitesses. Quant à Ја grande consom- 
mation d'énergie au démarrage, c'est un défaut inhérent à ce type 
de moteur qui en rend le branchement impossible sur les réseaux 
où il est indispensable de maiatenir une tension constante, — Le: 
moteurs à bagues de contact permettent, au contraire, un réglage 
de la vitesse entre des limites trés éloignées, par modification d'une 
résistance intercaléc entre les bagues dans le circuit du rotor, ct 
aussi de réduire l'intensité du courant de démarroge par le même 
procédé. Par contre, les résistances ainsi intercolées dans le cir- 
cuit dissipent une quantité considérable d'énergie électrique, dc 
sorte qu'ils sont peu avantageux quand le moteur doit tourner à 
petite vitesse pendant des longues périodes de temps. Ils se recom- 
mandent, au contraire, quand la durée de marche à vitesse réduite 
est courte et quand on prévoit des arréts fréquents. L'auteur dis- 
cute en outre les conditions dans lesquelles dort se faire la mise en 
marche de ces moteurs, selon qu'ils travaillent sur des machines 
leur opposant uniquement de la résistance d'inertie, ou de la résis- 
tance d'inertie et de frottement. 

Étude sur l'énergie absorbée dans les rhéostats de démarrage des 
moteurs à courant continu el d'induction; J. SAINT-GERMAIX (1ndus- 
trie électrique, 10 août 1913, p. 347-353). — Cette étude, purement 
mathématique, conduit l'auteur à des formules qui donnent la 
valeur de l'énergie absorbée dans les rhéostats de démarrage pour 
quelques cas principaux de la pratique. 

La commande électrique des grandes vannes; H. Сп. (Génie civil, 
16 août 1913, p. 307-312). — L'accroissement des dimensions des 
conduites de vapeur, de gaz ou à'eau a eu comme conséquence, la 
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construction de vannes de dimensions relativement importantes. 
Le problème de la manœuvre de ces appareils, qui jusqu'alors était 
faite facilement à la main, s'est posé, et l'on a dû avoir recours à 
des dispositifs auxiliaires, — Tout d'abord, on a employé des 
treuils, manœuvrés par un ou deux hommes, mais cette réduction 
d'efforts n'est obtenue qu'en augmentant dans la méme proportion 
la durée de la manceuvre : on arrive alors, pour les gros diamétres, 
à des délais exagérés pour obtenir l'ouverture ou la fermeture des 
vannes, — Dans d'autres cas, on munit les vannes de nourrices ou 
de by-pass. Ce dispositif permet d'obtenir au moyen d'une canalisa- 
tion dérivée, de diamétre plus faible, une communication entre les 
deux sections de la conduite, On arrive, au moyen de ce conduit, 
commandé par des vannes de petit diamètre, à équilibrer les pres- 
sions sur les deux faces de la lentille de la vanne principale ct à 
supprimer les plus grands efforts. C'est la manœuvre en deux temps; 
clle est longue et augmente les risques de fuites, — П a fallu re- 
courir à une force motrice autre que celle de l'homme. La com- 
mande hydraulique a reçu quelques applications assez intéres- 
santes. Dans ce système, la lentille est reliée directement à un 
piston pouvant se mouvoir dans un cylindre, Une canalisation 
d'eau à haute pression permet, au moyen de distributeurs, d'agir sur 
l'une ou l'autre des faces du piston. Mais il est souvent utile de 
pouvoir commander les grosses vannes à des distances parfois assez 
grandes : la limitation des dégâts, lors de la rupture d’une grosse 
'analisation cst la conséquence de la rapiditéavec laquelle ou arrive 
à fermer les vannes de commande permettant d'isoler les conduites. 
C’est la commande électrique qui, seule, permet d'assurer cette rapi- 
dite. — Toutcfois l'emploi de l'électricitésouléve des difficultés dont 
la principale est l'eflort de démarrage important que doit fournir le 
moteur au commencement de l'ouverture. Avec des vannes de 
construction ordinaire, il faudrait prévoir des moteurs trés puis- 
sants ayant un grand couple de démarrage. Pour remédier à cet 
inconvénient deux solutions peuvent être adoptées : 1? employer des 
robincts valves de forme spéciale sur lesquels l'influence de la pres. 
sion intérieure de la conduite soit presque nulle, supprimant ainsi 
les plus grandes résistances; 2? adapter sur les robinets-vannes de 
construction classique des dispositifs de démarrage réduisant les 
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Billets d'Excursion 


en Touraine, aux Châteaux 
des Bords de la Loire 


et aux Stations Balnéaires de la ligne de 


Saint-Nazairo au Croisic ot à Guérande 


Premier itinéraire: 1" classe, 86 francs; 2° classe. 68 francs. 
Durée Зо jours. avec faculté de prolongation. Paris, Orléans, 
Blois, Amboise. Tours, Chenonceaux, et retour à Tours, Loches, et 
retour à Tours, Langeais, Saumur, Angers. Nantes, Saint-Nazaire, 
Le Croisic, Guérande, et retour à Paris, via Blois ou Vendôme. 


Deuxième itinéraire : 1 ° classe, 54 francs: ?* classe, 
41 francs. Durée 15 fours. sans faculté de prolongation. Paris, 
Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux et retour à Tours, 
Loches, et relour à Tours, Langeais, et retour à Paris, via Blois 
ou Vendôme. 


Ces billets «ont délivrés toute l'annec. 


Cartes d'Excursions en Touraine 


Ces certes, delivrécs toute l'année à Paris et aux principales gares de 
province. comportent la (пение do circuler à volonte dans une zone for- 
meo par les sections d'Urieäns à Tours, de Jours а Langeais. de Tours à 
luzancals, е Tours à Giévres do Buzançnis à ltomorantin et de Romo- 
rantin a Blois. 

Elles donnent en outre droit à un voyage aller et retour, avec arré! 
facultatifs, entre Іа gare de depart du voyageur et le point d'accÂs эс!» 
tune dclinie ri dessus. , 

Leur validite est de 48 jours, non compris lc jour de depart à l'aller, 
^l ссіш de l'arrivee au relvur, avoc faculté dé prolongation à degt 
reprises de 45 jours, marennnnt suppiement, 

Des cartes de famtfies sont délivrées avec une réduction de 20 à 80°; 
fie prix des cartes individuclles sulvant 10 nonibre des membres de la 
amille. 
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efforts au commencement de l'ouverture. L'auteur déerit un ro- 
binet-vanne donnant la première solution, puis toute une série de 
dispositifs fournissant la seconde solution : démarreurs à leviers, 
vis à embase roulant sur billes, treuils de manœuvre à vitesse 
variable. — Il aborde ensuite les dispositifs de commande à dis- 
tance, indique les conditions qu'ils doivent réaliser et donne alors 
la description détaillée du système de commande  Courtaud, С. 


Garnier, Gil et Cie, — Ce système compre..d quatre parties : 1° un. 


moteur électrique; 2? un treuil de ma:.œuvre ; 3? le tableau de 
commande; 4? l'indicateur d'ouverture et de fermeture. ll a été 
appliqué à d'énormes vannes destinées à la distribution d'eau de 
Mexico. 

Sur les applications de l'électricité sur les navires de guerre; A.D. 
Pyne (Electrician, A avril 1913, p. 1166-1168). — Dans ces appli- 
cations on rencontre quelques difficultés pratiques que l'auteur 
passe en revue. L'entretien des pièces des appareils de commande 
des divers engins mécaniques est rendu difficile, d'une part par le 
fait que ces engins ne sont que d'un usage fort intermittent et sont 
soumis à des chocs brusques, d'autre part par suite de l'action 
corrosive de l'humidité de l'air marin. — L'auteur examine ensuite 
la question des fusibles de sécurité au double point de vue du choix 
de leur emplacement et de leur utilité réelle, Certains circuits des— 


servant des moteurs à démarrage pénible, doivent parfois sup-: 


porter des intensités de courant atteignant trois ou quatre fois les 
chiffres normaux, ec qui rend difficile l'emploi des fusibles, — Le 
disp: ai Of de lubrification des moteurs doit permettre leur instal- 
latio: dans toutes les positiors. L'auteur recommande l'emploi 
des démarreurs avec enclencheme.ts de sécurité et, pour certaines 
applications, avec apparcils de commande servo-magnétiques, — 
Pour les manœuvres de pont, on emploicra les moteurs série ou 
compound, ct l'excitation shunt pour les appareils de manutention 
des munitions ct de manœuvre de l'artillerie et des tourelles, — 
L'auteur étudie les dangers que les étincelles de commutation ou 
d'extra-rupture peuvent présenter dans les cales, soutes à muni- 
tions, etc, — ll termine par l'examen des conditions imposées aux 


: 2 groupes électrogènes à vapeur surchauffée, 
fournis à la Station centrale d'électricité de Saint-Amand (Cher ). 


électromoteurs devant manœuvrer les tourelles d'artillerie, assu- 
jettis à tourner à diverses vitesses, 

L'équipement électrique des navires de guerre modernes; ЇЇ.-А. 
Honxon (Journ. Franklin Institute, août 1913, p. 173-189). 

L'emploi du système Thury dans les mines (Electrical World, 
12 avril, p. 775-779). — L'auteur décrit l'application de ce système 
aux transports daas les mines et à l'actionnement des machines 
d'extraction. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Les méthodes employées par les chemins de fer de l Elat italien 
pour le calcul des lignes électriques et de leurs systémes de suspension 
dans les installations de traction électrique; Fynnkno (Rivista tecnica 
de Ferrovie italiane, 15 juillet 1913, p. 10-21). — Dans une pre- 
miére partie, l'auteur s'occupe spécialement des différents eystémes 
de suspension essayés et des types de poteaux employés par les 
chemins de fer de l'État; une Table fournit les données caracté- 
ristiques des poteaux suivant leurs dimensions, Dans la seconde 
partie, l'auteur expose les méthodes de caleul employées, lesquelles 
sont basées sur les diagrammes établis par M. Blondel et adaptés 
aux besoins des chemins de fer de l'État. surtout à cause dela plus 
grande distance existant normalement entre deux poteaux suc- 
cessifs, Quatre planches lithographiécs reproduisent les diagramme: 
établis suivant la méthode Blondel et servant dans la pratique aux 
différents calculs des lignes aériennes. 

L'électrification du chemin de fer de Christiania à Dramnten (Nor- 
оё ве) (Génie civil, 28 juin 1913, p. 177, d’après Zeit. des. Ver. deutsch 
Eisenbahnw, »9 mars). — Cette ligne de 53 km de longueur ct de 
1,06 m d'écartement, était desservie, depuis 1872, par des locomo- 
tives à vapeur, Elle va ètre électrifiée et refaite, à l'écartement 
normal, en rails de 35 kg par mètre; la voie sera doublée sur un 
parcours de 13 km. Un fil de contact à suspension caténaire distri- 
buerg du courant monophasé, basse fréquence, à une tension do 
15 000 volts, — La traction électrique permettra d'augmenter la 
vitesse, qui atteindra 75 km : h avec les locomotives équipées avec 
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FABRIQUE D'APPAREILS ÉLECTRIQUES 
SCHANIS (Suisse) 


Les années 1904 à 1908 (10 vol.) 
se vendent ensemble....... 


Chaque année se vend séparé- 
gé ES rt rs es ..... 22 fr. 


Les Tomes I à XIX (1904-1912) 


se vendent séparément..... 141 fr. 


CHEMIN DE ЕЕК D'ORLEANS 


AVIS AUX CHASSEURS 


A. — Ligne de Paris - Orléans - Vierzon. 


1° Les samedis et veilles de fétes, pendant toute la durée de la chasse dans le Loiret et le Loir-ct-Cher, un nouveau 
train extra rapide, Ur classe, partant de Paris-Quai- d'Orsav à 1^ 13", (Austerlitz 17" 23) et arrivant à Vierzon à 20 06%, 
desservira les gares de la Ferté-Saint-Aubin. Lamotte-Beuvron, Nouan-le-Fuzelier, Salbris et Theillay; il correspondra 
à Salbris avec les trains partant à 19^ Ло" sur Argent et à 20^07" sur Homorantin; 


2° Un train express partant chaque jour de Paris-Quai-d'Orsay (jusqu'au g octobre à 19" то" сі aprés le o octobre 
à 19^, sauf le samedi où le départ sera maintenu а туо" jusqu'à la fermeture de la chasse) et arrivant à Vierzon 
à 22^ 21, desservira la Ferté-Saint-Aubin, Lamotte-Beuvron, Nouan-lc-luzelier, Salbris et Theillay; le samedi à partir 
de la veille de l'ouverture de la chasse, ce train s'arrétera également à Saint-Cyr-cn- Val et Vouzon et comportera un 
wagon-resraurant; | 


3° A partir du 1*' octobre et jusqu'à la fermeture de la chasse, le train rapide, vs classe, partant de Paris-Quai- 
d'Orsay à 8^20" sera prolongé les dimanches et jours de fétes entre les Aubrais (départ d'Orléans à овдо", des Aubrais 
à t0^o87) et Vierzon, par un train express comprenant toutes classes qui desservira la Ferté-Saint-Aubin, Lamotte- 
Beuvron et Salbris. 

Au retour, le train express partant de Vierzon à g"12" et arrivant à Paris-Quai-d'Orsay à 12^05" s'arrétera pendant 
la durée de la chasse les lundis et lendemain de féte à Salbris et à Lamotte-Beuvron où il prendra les voyageurs de 
1'* et 2* classes à destination de Paris. 


B. — Ligne de Paris - Étampes - Beaune-la-Rolande et Bourges. 


1* Le train 27, partant de Paris-Quai-d'Orsay а 8" 36°, s'arrétera tous les jours pendant la durée de la chasse à la 
station de Chevilly: 


2* Le train 43-439, partant de Paris-Quai-d'Orsay à 18^26, s'arrétera à la station de Villemurlin les samedis et veilles 
de fétes. 

Au retour un train express, comportant toutes classes, partira comme l'an dernier d'Argent à 16% 15", desservira les 
principaux points de la ligne d'Argent à Pithiviers et arrivera à Paris-Quai-d'Osay à 19 52°; ce train ne prendra 
toutefois en 3^ classe que les voyageurs effectuant un parcours simple de 5o kilomètres ou payant pour cette distance. 
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des moteurs de 800 chevaux; le trafic pourra ètre beaucoup plus 
intense. Un autre avantage, qui a été particulièrement apprécié, 
est que l'emploi de l'électricité va développer une industrie natio- 
nale et supprimer un achat de charbon à l'étranger. — On n'a pas 
encore définitivement résolu la question de la fourniture électrique. 
Les centrales existantes fourniraient le kilowatt-an au prix de 
70 couronnes; dans la suite, l'usine de Nore, que construit le Gou- 
vernement norvégien, pourrait fournir le kilowatt-an à Ar cou- 
ronnes, prix qui pourrait encore étre réduit dans le cas probable 
oü la création de grosses usines, dans le voisinage du chemin de fer. 
permettrait de régulariser la demande de courant. — Par suite de 
l'irrégularité des besoins de la traction, il faut pouvoir disposer 
d'une puissance maximum de то 000 chevaux, alors que la puis- 
sance moyenne nécessaire n'est que de 2000 chevaux. Les circons- 
tances locales permettent, pour une dépense de 824 000 couronnes, 
de refouler del'eau sur une hauteur et d'emmagasiner ainsil'énergie 
nécessaire pour 25 heures d'exploitation. On s'est arrété à cette 
solution qui, tout en étant la plus économique comme frais de pre- 
miére installation, donne aussi le plus de sécurité d'exploitation. 
Une ligne.triphasée, à la tension de 50 ооо volts, améne le courant 
à une sous-station de 1500 kilowatts, entre Heggedal et Asker. Des 
transformateurs rotatifs convertissent le courant haute tension 
en courant monophasé : 500 kilowatts sont utilisés à refouler de 
l'eau à l'aide de pompes dans un réservoir de 150 000 m? établi sur 
une hauteur voisine. Ce réservoir peut alimenter des turbines dont 
les arbres peuvent бїгє accouplés avec ceux des transformateurs 
rotatils et servir ainsi à donner uu appoint d'énergic important. 

L'électrification des grandes lignes de chemins de ter aux États- 
Unis de l'Amérique du Nord; E.-E. WacunsMANN (E. T. Z., 31 juillet 
1913, p. 871-873). — Un fait d'une grande portée en ce qui concerne 
l'électrification des grandes lignes de chemins de fer aux États-Unis 
de l'Amérique du Nord consiste dans l'octroi de concessions légales 
aux sociétés d'électricité. D'autre part, la Great Falls Power Com- 
pany a conclu avec la Compagnie des chemins de fer « Chicago, 
Milwaukee and Saint-Paul » un contrat pour la fourniture du cou- 
rantaux lignes du а Puget-Sound », ce qui, d’après l'auteur, doit con- 
tribuer à l'électrification des chemins de fer dans unc grande partie 
de l'Amérique du Nord. L'auteur termine par une courte descrip- 
tion des nouvelles locomotives à courant continu 472300 volts des 


TABLEAUX 


DE DISTRIBUTION 


et tout appareillage de BASSE et HAUTE tension — Spécialité depuis 25 ans 
S. ILIVNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


chemins de fer e Butte Anaconda and Pacific »; deux locomotives à 
marchandises peuvent remorquer un train de 3100 tonnes aux vi- 
tesses de 35 km : h en palier et de 25 km:h sur rampe de 3 pour 1000; 
quant aux locomotives à voyageurs, elles sont prévues pour une 
vitesse maxima de 75 km : h. | 

Electrification des chemins de fer du Midi. Construction des lignes 
aériennes; E.-A. KrnnsaAkER (Bull. Assoc. Montefiore, mai 1913, 
р. 178-206). ; 

L'attelage automatique des wagons par l'auto-coupleur BoinAUrT; 
lieutenant-colonel E. EsPrrALIER (Génie civil, 14 juin 1913, p. 126- 
130). — Depuis longtemps le probléme de l'attelage automatique 
des wagons est à l'ordre du jour dans les grandes compagnies de 
chemins de fer, sans qu'une solution définitive soit intervenue. 
C'est que ce probléme souléve de nombreuses difficultés, sur 
lesquelles l'auteur dit quelques mots. A ce propos, il fait remar- 
quer que le couplage de deux véhicules ne comporte pas unique- 
ment l'accrochage qui les rend solidaires : il faut établir les jonc- 
tions étanches des conduites des freins à vide ou à air comprimé, 
ainsi que des conduites assurant le chauffage. Or peut admettre à 
la rigueur que l'accrochage, opération principale, étant assuré auto- 
matiquement, la connexion des tuyaux à air et à vapeur doit sc faire 
à la main; c'est ainsi que la plupart des appareils expérimentés 
résolvent le problème. А la connaissance de l'auteur un seul sys- 
tème a donné jusqu'ici des résultats satisfaisants : c’est lauto- 
coupleur imaginé et construit par M. Boirault, ingénieur des Che- 
mins de fer de l'État francais. Cet appareil est d'ailleurs en essais 
depuis assez longtemps pour qu'on soit assuré, non seulement de 
son bon fonctionnement en service régulier, mais de sa robustesse, 
condition également primordiale. — L'auto-coupleur Boirault a 
été soumis par les Chemins de fcr de l'État, notamment depuis 1905, 
à des expériences méthodiques, en particulier sur a section de le 
Roche-sur-Yon aux Sables-d'Oloanes, où toutes les voitures 
entrant dans la section ont été munies d'un appareil amovible. Les 
résultats favorables, au poiut de vue de Ја facilité et de la célérité 
du service, eussi bien que la sécurité du personnel, ont décidé 
l'Administration du réseau à réaliser sur une échelle beaucoup plus 
vaste une application qui s'effectue en ce moment méme sur un 
ensemble de lignes situées du côté de la Roche-sur- Yon; une délé- 
gation d» la Commision des Travaux publics de la Chambre des 


Téléph. : 421-87 


CHEMIN DE FER D'ORLEANS 


VOYAGES EN PORTUGAL 


П est délivré au départ de Paris-Quai d'Orsay : 


t° Des billets simples et aller et retour individuels en i1'*, »* et 3° classes: 

a) Pour Lisbonne-Rocio, Porto-Campanha, Guarda, Pampilhosa, Entroncamento et Coimbra, vià Fuentes 
d'Onoro-Villarformoso; 5) pour Lisbonne-Rocio, Entroncamento, Coimbra et Porto-Campanha, vià Madrid- 
Valencia d'Alcantara; c) pour Porto-Sao Bento, ута Barca d'Alba. 

2° Des billets aller et retour collectifs en ms, 2° et 3° classes pour Porto-Campanha, ма Fuentes d'Onoro- 


Villarformoso et Porto-Sao Bento, vià Barca d'Alba. 


Durée de validité des billets simples, 9 jours ; des Billets d'aller et retour individuels, 45 jours et des billets 


collectifs de famille, бо jours. 


Les prix des billets aller et retour collectifs de famille comportent sur ceux du tarif général une réduction 
de : Зо ?/, lorsque le billet comporte 3 personnes adultes; 35 gin lorsque le billet comporte 4 personnes adultes 


et plus. 


3^ Des billets aller et retour de 1" et »* classes pour Lisbonne-Rocio et Porto, comportant l'emprunt en 
Portugal de circuit Villarformoso, Pampilhosa, Lisbonne, Porto, Fregeneda, ou Barca d'Alba, Porto, Lis- 
bonne, Pampilhosa, Fuentes d'Onoro ; validité {5 jours, sans faculté de prolongation. 
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LES PLUS GRANDES USINES DU MONDE POUR MOTEURS à EXPLOSION 


Compagnie Française des MOTEURS à GAZ NATIONAL 
Téléphone. 930-42 PARIS - 138 Boul? RICHARD-LENOIR 


Telégrammes: MOTOGAZ-PARIS 
4 ` ы > 
PUBLICITE INDUSTRIELLE ARTUS. PARIS, 


REPROOUETION LNIERDITE - 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). ` (108) 


Députés est allée, ie 24 mai dernier, sc rendre compte sur place 
des résultats de ces essais. D'autre part afin de rechercher la 
solution la plus favorable, le Ministre des Travaux publics avait 
institué, l'année dernière, un concours entre les inventeurs d'attc- 
lages automatiques : aucun des appareils présentés à ce concours 
n'a été jugé acceptable. — L'auto-coupleur Boirault constitue un 
appareil indépendant susceptible d'être installé rapidement sur 
les voitures existantes, qui bénéficient du double mode d'accro- 
chage, et peuvent donc entrer dans l composition d'un train 
quelconque : ceci supprime les difficultés de la période de transi- 
tion et n'exige pas l'entente préalable entre toutes les Compagnies. 
Sous sa forme définitive l'auto-coupleur Boirault est monté sur les 
200 grandes voitures automotrices que fait construire actuelle- 
ment le réseau de l'État. C'est là, toutefois, la solution d'un cas 
particulier, et l'auto-coupleur Boirault a l'avantage de se prêter 
à toutes les combinaisons du probléme général. Dans ce but il 
existe deux tv pes d'appareils, l'un fixe, l’autre amovible, Un certain 
nombre de véhicules étant munis d'appareils fires, boulonnés à 
demeure sur le crochet de traction, il est facile, à peu prés instan- 
tanément et sans préparation spéciale, d'armer de l'auto-coupleur 
amovible, qui repose simplement sur le crochet de traction, toute 
voiture étrangère qui se présente à la gare de transit et de la désar- 
mer à la :or.ic ce qui permet de donner, à la zone ainsi desservie, 
le bénéfice du système automatique généralisé, alors que les autres 
artères voisines en sont dépourvues. Un véhicule muni de l'appa- 
reil fixe peut, d'ailleurs, s'atteler à lo manière habituelle, en lais- 
sant pendre l'auto-coupleur, ce qui découvre le crochet. d'attelage 
ordinaire, lorsqu'on veut faire circuier le wagon sur une ligne située 
en dehors de la zone exploitée automatiquement. Enfin l'auto- 
coupleur s'adapte indifféremment aux voitures à deux tampons 
latéraux sans modification du châssis, et aux voitures à tampon 
central, où il se substitue simplement à ee tampon, dont il remplit 
le rôle, grâce à son élasticité, tout en permettant de réduire notz- 
blement l'intervalle entre wagons, L'adoption de l'auto-coupleur 
n'entraine done d'autres frais que l'acquisition et la pose de l'appa- 


Groupe de Moteurs G. E. 216. 


reil, frais que devraient compenser les économies faites sur les 
dépenses d'exploitation et les indemnités d'accidents. — Au con- 
cours international institué, de 1903 à 1906, par le Gouvernement 
russe, cet appareil a mérité d’être classé premier ct seul primé, sur 
plus de 800 concurrents. A la réunion tenue à Zurich, en 1912, par 
l'Association internationale pour la protection légale des travail- 
leurs, la question de l'accouplement automatique des wagons a été 
l'objet d'une discussion approfondie; on y a fait remarquer que la 
réforme introduite aux États-Unis par la loi fédérale du 2 mars 1893 
en vigueur depuis 1898, a eu pour résultot, pendant le période dé- 
eennale de 1898 à 1908, de procurer une réduction des trois quarts 
dans les chiffres des accidents, alors qu'on a constaté une augmen- 
tation du nombre des accidents de chemins de fer en général. En 
Allemagne, des essais ont été effectués à l'aide de l'auto-coupleur 
Boirault dans les environs de Sarrebruck. — L'auteur donne ensuite 
la description détaillée de cet auto-coupleur; 12 figures dans le texte 
сї une planche de 7 figures hors-texte illustrant cette description. 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Les grandes installations de cuisine électrique; W. Scuuiz(E.T.Z., 
17 juillet 1913, p. 821-825). — Les installations importantes de 
cuisine électrique commencent à ве répandre en Allemagne. 
M. Schulz expose les résultats pratiques obtenus dans deux de ces 
installations : la première, faite à la fabrique de câbles des établi:- 
sements Siemens-Schuckert à Gartenfeld, prés Berlin en 1911, 
peur la préparation des repas de 200 à Зоо employés, la seconde 
effectuée plus récemment dans les bâtiments du Norddeutscher 
Lloyd à Brémo et destinée à préparer les repas de 500 employés. 
Les consommations totales de ces deux installations seraient, en 
supposant tous les appareils en circuit et chacun d'eux absorbant 
son maximum, de 93 kw pour la première et de 194 kw pour la 
seconde. Pratiquement les consommations moyennes correspon- 
dantes sont de 20 kw à до kw à Gartenfeld et de 4o kw à бо kw à 
Brême. L'auteur décrit en détail cette dernière installation et les 
divers appareils qui y sont employés. 
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MODÈLE B pour Courants continu et alternatif. 
Н С A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour 1гашмауз. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 
Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 
Compteurs pour charge et décharge des Batteries d' ceumufateurs: 


Compteurs à tarifs multiples(Systéme Mahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). . 


p 
Adresse télégraphique і zt at UNP | in | | i Téléphone 
CONPTO-PARIS p HT materie d'usit 708.03 - 708.04 
P qu. is » TIME i. d DN = 
SG 


APPAREILS DE MESURES 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


INDICATEURS & ENKEUISIREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Botte 
de Contrôle. 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Rom 
(Н. ErLuiN, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


SUNDERLAND et РиллхсЕң. -- ` Perfectionnements 
apportés aux systémes de fermeture des circuits élec- 


triques, cte., 10 mal 1913. 


Firme Bonrnr Boscu. — Résistance variable autorc- 
gulatriee, 13 mai 1913. 
Darras .— Dispositif pour l'obtention d'un. courant 


continu sous l'action d'oscillations électriques, 5 mai 
1919 | | 

Seguy, — Filaments en carbure de chrome simple ou 
allié, 13 juillet 191». 

Soctéré Moore Licar А, С. — Procédé et dispositif 
pour produire et conserver une coloration lumineuse 
constante dans les tubes éclairants à vide, 11avril 1913. 

Société Moonr-Licur. А. С. — Appareil pour exciter 
les tubes éclairants à vide, 11 avril 1913. 


SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9, — Système téléplio- ` 


nique, 22 février 1913. 

SociÉTÉ CARL 26185. — Télégraphe électrique à impression 
avec clavier, 28 avril 1913. > 

Brow. — Perfectionnements relatifs à la téléphonie, 
11 avril 1913. 

BouLaGr. — Système de relais applicable aux sonneries 
avertissant du passage des ondes, en télégraphie sans 
fil, 11 mai 1914. 

RovzEr. — Dispositif de réglage appliqué aux bobines de 
self-induction ou aux enroulements des transforma- 
teurs Tesla, ete., 20 mai 1913. 


17580, 4133503. SociérTÉ Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Jacks 
/ ‚ + Q , 


457950. 


455005. 


fiches et cordons d'un commutateur pour bureau 
central. 

COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — 
Machine électrique avec volant, 28 avril:1913. 

J. Sroxe кт С° Lro. — lerfectionnements apportés 


à la régulation des installations électriques. 


Le nouveau 


DISJONCTEUR 


Série DHR 55 000 уон» 


198008. AMovbnv. — Dynamo à voltage constant commandée 
par moteurs à vitesses variables, 13 mai 1913. 

198063. MairrztER, — Machine dynamo-électrique pour léelei- 
rage des véhicules, 19 mai 1913. 

17241, 413594. ОСЕТЕ НАньЕ кт Cie, — Groupe électrogéne, 
12 juillet 191». | 

127396. Влпллт. — Dispositif pour l'indication des accidents et 
la disjonetion sur les lignes électriques, H mai 1919. 


497014. KrovrMANs, — Coupe-circuit à remplacement automa- 


tique des plombs sautés. 

1295003. Dav. — Système de fixation des cordons conducteurs 
et de leurs bornes pour douilles de lampes électriques, 
ete, 17 mai 1913. 

1980728. SIEMENS ET HarskrE А. G. — Appareil pour la mesure 
des ions, 20 mai 1913. 

4198088, Sociéré Tue Uxirko STATES Licur et HEATIXG Со, — 
Perfectionnements apportés aux 'commutateurs, 20 mai 
1913. 

498097. Mott et Kuscnewirz. — Dispositifs perfectionnés pour 
protéger les ligues électriques télégraphiques ou autres 
contre l'action inductrice des circuits voisins, 20 mai 
1913. E 

17550, 457080. $осїЁтЁ ALSAUIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES. — Vibrateur électromagnétique, 13 juillet 1912. 

157816. Dekker. — Électrolyte pour électrométallurgie, 22 juillet 

1912. f Mi 

158031. SOCIÉTÉ GÉNÉRALE DES NITRURES. — Résistances élec- 
triques de chauffage pour fours électriques, 26 juillet 
1912, 


455971 Herf. — Lampe électrique propre à la réparation des 
filaments. ` ce 

458029. BLoxprz. — Charbons minéralisés de lampe à arc, 
26 juillet 1912. 


des Établissements 


MALJOURNAL ó BOURRON 


LYON 


PARIS. 
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458186. 


458302. 
458348. 


458376. 


458113. 


498204. 


458212. 


458260. 


458280. 


SIÈGF SOCIAL : 
26, 


BREVETS D'INVENTION 


TELLIER. — Pâte pour suppression des étincelles élec- 
triques, 20 mai 1913. 

LicNERis. — Accumulateur électrique, 3 août 1912. 

О'Ңкпл,ү. — Système de générateur électrique actionné 
par le mouvement des vagues, 24 mai 1913. 

Onovkuorr. — Limiteur de tension à résonance, 26 mai 
1913. 

SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS Cabot — Dispositif 
de balance électromagnétique, 29 juillet 1912. 

ALLGEMEINE ÉLEKTRICITÂTS-GESFLLSCHAFT. — Comp- 
teur d'électricité enregistrant séparément les consom- 
mations inférieures et supérieures à une limite déter- 
minée, 25 avril 1913. 

ALLGEMEINE ÉLEKTRICITÂTS-GESELLSCHAFT. — Inter: 
rupteur électrique à contacts de disjonction noyés 
dans un liquide, 21 mei 1913. 

Gigsox. — Perfectionnements apportés aux bornes ou 
raccords pour fils électriques, 21 mai 1913. 

SociÉrÉ AKTIENGESELLSCHAFT Brows, Boveri v Np Cio, 
— Convertisseur à induit unique alimenté sur un trans- 
formateur et muni du côté du courant alternatif d'une 
dynamo auxiliaire, 22 mai 1913. 

COMPAGNIE INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ. — Comp- 
teur d'électricité pour tarif à forfait, 22 mai 1915. 

SOCIÉTÉ ANONYME FRANÇAISE DES TUBES. — Perfection- 
nements aux poteaux métalliques coniques pour lignes 
électriques de transport, traction, ete., 26 mei 1913. 


SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9. — Système télépho- 


nique, 19 février 1913. 

SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC Lë, 
nique automatique, 17 mars 1913. 

SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC Со. — Système d'échanges 
téléphoniques automatiques, 7 avril 1913. 

SOCIÉTÉ DE L’'ACCUMULATEUR Tupon. — Sépareteur plat 
à nervures alternées pour acc. mulateurs, 27 mai 1913. 

LucnaiREe. — Dispositif d'autorégulation pour dynamos 
génératrices à vitesse variable, 10 août 1912. 

MackiE. — Commutateur électrique, 3oavril 1913. 

Mackie. — Commutatrice électrique, Зо avril 1913. 

Interrupteur à commande électromécanique pour moteurs 
électriques, 27 mai 1913. 


— Système télépho- 
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SOCIÉTÉ AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, Boveni ихр Со, 
— Convertisseur à induit unique avec pôles auxiliaires 
dont la tension est éventuellement réglable au moyen 
d'un survolteur, 28 mai 1913. 

VANDERVELL ЕТ MiDGLEY. — Tableau de ‘distribution 
plus spécialement applicable à l'éclairage électrique 
des voitures automobiles et autres véhicules, 31 mai 
1913. 

SociÉTÉ VEDOVELLI, PRIESTLEY ct Cie. — Produit per- 
méable aux courants électriques de haute fréquence 
et imperméable aux courants de basse fréquence, 
2 juin 1913. 

COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — Enrou- 
lement à court circuit en deux parties pour machines 
électriques, 30 mai 1913. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DE LUMIÈRE FROIDE. — Sys- 
téme d'éclairage par lampes électriques à incandescence 
et à allumages intermittents, 7 aoüt 1912. 

GARRECHT. — Perfectionnements aux appareils de fixa- 
tion extensibles pour lumière électrique, 2 juin 1913. 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR PROCÉDÉS Тномѕом- 
Houston. — «Dynamo d’éclairege ct d’allumage pour 
automobiles, 21 mai 1913. 

SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Procédé d’excitation des machines dynamo électriques 
à courant continu, 17 août 1912. 

SOCIÉTÉ AKTIENGESELLSCHAFT Brown, Bover! омхр (0, 
— ÎIsolateur d'entrée, 3 juin 1913. 

CrAvDE. — Dispositif d'emploi des tubes à néon de petite 
dimension comme indicateurs de charge ou sources 
lumineuses à haut potentiel, 12 août 1912. 


. Raopus. — Rhéostat, 14 février 1913. 


SOCIÉTÉ SIEMENS UND HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT. — 
Bobine d'induction, 26 mai 1913. 

SociÉTÉ THE Uxirep ЅтАТЕЅ LicuT AND HEATING AND (2°. 
— Perfectionnements apportés aux systèmes de régle ge 
électriques, 3 juin 1913. 

LrrsoN. — Bobines pour usages électriques et leur mode 
de fabrication, 4 juin 1913. 

SUMNER. — Appareil pour blanchir et pour préparer des 

solutions blanchissantes désodorisantes et désinfec- 

tantes, J juin 1913. 
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Diplômé de l’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B^! Bonne-Nouvelle, PARIS ( X*) 


TÉLÉPHONE : 
116-28 


# 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Ingénieurs-représentants : ROUEN : 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CONSTANTINOPLE : 
Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG : 4o, Prospect Liteiny. 


pour toutes applications. 


109, rue Louvet (Sot*eville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 
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de résister à l'action corrosive d'un acide pe 


ou à de grands écarts de températures. 


LA 


THÉORIE CORPUSCULAIRE 
. DE L'ÉLECTRICITÉ 
LES ÉLECTRONS ET LES IONS 


PAR 
Paul DRUMAUX, 
Ingénieur-electricien. 


Avec une Préface de M. Eric GERARD, 


Directeur de l'institut Électrotechnique Montefiore. 
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ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS -- PETITS MOTEURS gell 


RANDEGGER 


Agent général. 
188, Bonieyarg Voltaire, Paris 


éph. : 951-21 


+ Construction soignée Catalogue sur demande 


Se MULTITUBULAIRES 
* NICLAUSSE" 
pour toutes applications 


3. 000. 000 DE CHEVAUX en ioccilonacinent 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 
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PETITES NOUVELLES. - (411) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Genas (Rhône). — On annonce que la Société générale de force 
et lumière procède à l'installation de l'éclairage électrique dans 
la commune. 

Le Temple (Loire-Inférieure). — Le maire aurait été autorisé à 
signer le traité avec la Société « Énergie électrique de la Basse- 
Loire » pour l'installation de la force électrique dans la commune. 

Caroin (Pas-de-Calais). — Le Conseil municipal aurait approuvé 
la concession d'une distribution d'énergie électrique. 

Fontaine-sous- Ay (Marne). — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
ratifié par un avis favorable l'enquéte faite pour la distribution 
de l'énergie électrique dans la commune. : 

Jouy-Le-Chátel (Seine-et-Marne). — Le Conseil municipal aurait 
décidé d'entrer en pourparlers avec la Société d'études et d'ex- 
ploitations électriques pour l'installation de l'éclairage électrique 
dans la commune. 

Crépy-en- Valois (dise). — П serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune. 

Sains-du- Nord (Nord). — Le Conseil municipal aurait donné 
un avis favorable au projet de concession par l'État d'une distri- 
bution publique d'énergie électrique pour tous usages, autres que 
l'éclairage privé ou public. 

Sabres (Landes) — La eoncession de l'éclairage électrique 
donnée à la Société Dublanc, Dubosc et ©» aurait été approuvée 
par le Conseil municipal. 

Rochessadoule (Gard). — I segzeit question d'installer l'éclairage 
électrique dans la commune. 

Bouscat (Le) (Gironde). — La Société d'Énergie électrique du 
Sud-Ouest doit construire prochainement un réscau de distribution 
de force électrique dans la commune du, Bouscat et de Bruges. 

Urville-Hague (Manche). — On annonce que M. Ferron, direc- 
teur de la Compagr.ie Gaz et Électricité à Cherbourg aurait obtenu 
l'autorisation nécessaire pour l'installation de l'éclairage à Urville, 
Les travaux doivent commencer incessament, 

Monthois (Ardennes). — L'éclairage électrique sera, bar: fal 
installé sous peu dans cette commune. 


Pontoise (Seine-et-Oise). — Le Préfet aurait ordonné unc enquétc 
sur le projet de distribution d'énergie électrique. 
Champniers (Charente). — Le Coaseii municipal serait en pour- 


parlers avec la Société d'Électricité de Montignac pour l'installa- 
tion de l'éclairage électrique dans la commune. 

Bonneval (Eure-et-Loir). — П serait question d'installer l'éclai- 
rage électrique dans cette commune. 

Machilly (Haute-Savoie). — Le Conseil muricipal a, paraft-il, 
décidé de faire installer l'éclairage électrique dans la commune. 

Neuilly-sur-Marne (Seinc-ct-Oise). — Des propositions seraient 
faites par diverses sociétés pour l'installation de l'électricité dans 
cette localité. 

Berre-des- Alpes (Alpes-Maritimes), — Une commission a été 
nommée par le Conseil municipal pour étudier les propositions 
faites au sujet de la distribution d'énergie électrique. 

Remigny (SeÓne-et-Loire). — La question de l'éclairage élec- 
trique est actuellement à l'étude au Conseil municipal. 


Divers. 


Institut électrotechnique de Grenoble, — A js suite 
des examens de sortie de juillet 1913, le Jury, présidé par 
М. L. Barbillion, professeur à la Faculté des Sciences, directeur 
de l'Institut électrotechnique et de l'École française de Papeterie, 
a accordé le diplóme d'ingénieur électricien de l'Université de 
Grenoble (I, E. G.), aux éléves-ingénieurs ci-aprés, classés par 
ordre alphabétique : 

ММ. Agut, Aslangul, Capitaine Attané, Bachouroff, Baratta, 
Barbotou, Benoît, Blondet, Bordiga, Borel, Bourgeois, 
Brunel (W.), Cabrol, De Camarct, Camous, Camplo (René), 
Castelfranco, Cougnard, Declerck, Derey, Devenet (Maxime), 
Drouin, Duclos, Ducros, Dumolin, Durand, Eche, Epinat, 
Faure, Favier, Fusil, Gabertan, Garnier, Gineste, Gorgy, 
Gourlier, Guillomet, Héliot, Jacquet, Maincourt, Meissi- 
milly, Mége, Mesnier, Minuto, Monod, Morier, Mottez, 
Nicolas, Papazouris, Péan, Perrin, Pont (Ernest), Portalier, 
Poulalhot, Ranque, Ros, Rossignol, Rougy, Rousscil, Ruclle, 


Collet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 


PARIS E 
78 Кие d'Ánjou | 


Téléph' .216-39 


LYON 


1 Atenue Berthelot 
Téléph, : 44-82 


Transport de force 


Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 


(112) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Saléon, Semelle, Seut, Teillon, Terzi, Thibaud, Tribalat, 
Trimbach, Tsorn, Vaton, Vauthier, Vautravers, Vergnaud, 
Vérot, Vieux-Blondin. | 


Projet d'usine génératrice hydraulique en Sar- 
-daigne. — Le projet а pour but de régulariser le débit du 
Tirso et d'obtenir en méme temps une puissance de 10 000 che- 
vaux. Le Tirso, bien que le plus important des cours d'eau de Sar- 
daigne, n'a en été qu'un débit de 20 litres par seconde, mais en 
hiver ses crues subites sont un véritable danger pour la vallée 
inférieure. On se propose de créer un bassin de retenuc de Go km 
de pourtour, d'une contenance de 330 millions de mètres cubes, 
fermé par une digue de 53 m do hauteur, de creuser des canaux 
d'un développement de 30 km permettant d'arroser une surface 
de 20 000 ha actuellement improductifs et enfin d'établir un réscau 

~ electrique desservant la Sardaigne. Les dépenses relatives à Pini- 
tallation hydraulique sont estimées à 25 millions de francs. Le 
Parlement italien а accordé récemment la concession de ces tra- 
vaux. 


Projet d'usine génératrice hydraulique en Calabre. 
— Le projet prévoit l'utilisation du Néto et de ses deux 
affluents, l'Ampollino et l'Arvo, au moyen de trois bassins 
de retenuo ayant respectivement des contenances de 157, 61 et 
17 millions de mètres cubes. On construira deux usines électriques, 
l'une au-dessous de l'autre; la première utilisera 1100 m et la 
seconde 600 m dela chute;leur puissance globale sera de 170000che- 
vaux. L'énergie électrique sera distribuée dans la basso Italie, 
notamment dans l'Apulie, et utilisée principalement à actionner 
des pompes pour l'irrigation. On. estime à 66 millions de francs 
la dépense totale, non compris le réseau de distribution de l'énergie 
électrique. Au bout de бо années, les réservoirs, les centrales et 
les installations principales deviendront la propriété de l'État. 
L'énergic scra fournicaux services publicsau prix de revient. 


La fabrication du zinc au four électrique par le 
procédé Coto et Pierron. — D'après le Journal du Four 


élestrique el de l'Electrolyse du 15 septembre, l'installation que le 
groupe concessionnaire des brevets Cote сї Pierron а montée 
dans les usines Paul Girod, à Uëine, en Savoie, continue à faire 
des essais industriels sur des minérais de provenance et de qualités 
diverses. i 

Lo traitement de blendes à 30 pour 100 de zinc, fortement fer- 
rugineuses et plombiféres, de méme que le traitement des blendes 
à haute teneur en fluorine, donne en premier jet du zinc à 90,60 
et 99,85 pour 100 de pureté. Les fours, construits par les Ateliers 
R. Joya, de Grenoble, sont à marche continue ne comportant qu'une 
seule opération : les mincrais, chargés crus, sont fondus pour cn 
séparer le métal qui sort, afliné, du condenseur sous la forme d'un 
jet de zinc permettant le moulage direct en lingots; On n'apercoit 


„plus de poudre de zinc, et, ce qui frappe beaucoup, paraît-il, les 


témoins d'une expérience, c'est l'absence tetale de fumée pendant 
le fonctionnement des fours, ainsi que l'extrème simplicité de leur 
conduite, Aussi, les pertes sont-elles faibles et inférieures à 
7 pour 100, méme dans le eas de minerais à hasses teneurs. La 
main-d'œuvre est, d'autre part, réduite à trois ouvriers, dont deux 
manœuvres, par four de 400 kilowatts fondant en moyenne 5000 kg 
de charges par 24 heures. = 

En employant de l'énergie hydroélectrique à 65 fde cheval-an, 
comme on. peut facilement l'avoir avec les hautes chutes encore 
disponibles dans les régions montagneuses où de nombreux gise- 
ments de zine sont mal placés pour l'expédition de leurs minerais 
aux fonderies actuelles, les résultats précédents conduisent à des 
prix derevient sensiblement meilleurs que ceux des procédés belges 
et silésiens brûlant du charbon à 10 où 12 fr. la tonne. 


Extension du réseau télégraphique russe dens l'Asie 
centrale. — Le gouvernement im périabrusse a projeté l'exécution 


de 77 nouvelles lignes télégraphiques, dont ke plus importantes 


seraient: Samara-Taschkend qui relierait Moscou aec le Turkestan ; 


Taschkend-Acha bara-Buohara ; Irkoutsk-Ni. hne-Udinsk, Udinsk- 
Kjachta, etc. d i 
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Formulaire de l'électricien et du mécanicien de E. Hos- 
pltalier, 27° édition, 1913, par Gasro ROUX, expert prés 
le Tribunal civil, le Tribunal de Commerce et le Conseil de 
Préfecture de la Seine, directeur du Bureau de Contrôle des 
installations électriques, vice-président de la Chambre des 
inzénicurs-conseils de France. Un vol., 16 cm < 11 em, 1340 рад. 


Masson ct Cie éditeurs. Prix cartonné toile : то fr. 


ll est inutile de dire encore une fois la valeur du Formulaire 
d'Hospitalier; il n'est pas d'ingénieur qui n'ait тапіс се précieux 
recueil, Son extraordinaire documentation, ses remarquables 
qualités d'ordre, de clarté, de précision, l'ont fait universellement 
apprécier, Il est, gráce à ges éditions annuelles, tenu au courant 
des plus récentes applications de la science à l'industrie. | 

Mais la vingt-septi&éme édition du Formulaire de l'Electricien 
et du Mécanicien diffère de ses devancières par de profonds rema- 
niements ct par de trés importantes additions, C'est ainsi qu'un 
Ghapitre nouveau a été introduit : celui de la traction, et que ceux 
de l'électrochimie, de l'éleetrolyse, de l'électrométallurgie et de 
l'électrothermie ont été largement développés. Le chapitre dela pro- 
duction et de l'utilisation mécanique de l'énergie électrique a été 
complétement refondu. Dans les tables usuclles on a introduit les 
lignes trizonométriques de 10 en 10 minutes, les intéréts, amortis- 
sements et annuités jusqu'à 6 pour тоо, les legarithmes népériens 
des mille premiers nombres. Plus loin, l'exposé des grandeurs et 
unttés fondamentales a été présenté sous une forme nouvelle, 

Dans la partie électrique, M. Roux a complètement remanié 
les Chapitres de l'électrostatique, du magnétisme et de l'électro- 
dynamique, de facon à les soulager de tout ce qui ne présentait 
plus un intérét immédiat et a groupé les divers éléments dans un 
ordre peut-être moins didactique, mais certainement plus com- 
mode pour les chercheurs et, en de trés nombreux endroits, il a 
prié le lecteur de se reporter aux éditions antérieures, Grace à cela 
il a pu introduire près de Доо pages de texte nouveau en augmen- 
tant seulement d'une centaine de pages l'importance du Volume, 


Engin, M. Ch. Sirey a mis à jour l'état de la jurisprudence en, 


matière électrique qui avait été si apprécié dans les éditions anté- 
rieures, 

En somme, M. Roux а rendu encore plus pratique ee R cueil 
qu'il s'efforce, avec une louable patience, de documenter davantage 


. [je 
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chaque année et de tenir à jour des progrès industriels. Nul doute 
que l'accueil fait à cette nouvelle édition ne soit conforme à unc 
tradition aujourd'hui bien établie. 


Sovratensioni negli impianti elettrici. Cause, Effetti, 
Protezioni, par Емило МАХОЛ, — Un vol., 15 em x 10cm, 
de la collection des Manuels lloepli, 401 pages, 125 figures. 
Hoepli, éditeur, à Milan, l'rix, cartonné : 5,50 lires. 

Malgré la trés grande importance de la question des surtensions 
dans les réscaux électriques, eette question n'a guère été étudiée 
jusqu'ici que dans des Mémoires ou articles publiés dans les pério- 
diques, M мпогез et articles à la vérité trés nombreux, mais n'envi- 
sagcant chacun qu'un point particulier de la question. En Alle- 
magne, Zipp, en 1999, et B'nischke en 1911, ont bien publi? des 
études d'ensemble, mais celles-ci sont encore incomplètes, et cars 
les autyes pays aucun: tentative n'a ét? faite dans cette voie. 
L'ouvrage de M. Piazzoli vient donc vraiment combler une lacune 
regrettable de la Httirature technique, 

Aprés une LIatroduction où se trouvent définies les ondes tran- 
sitoires de courant et de tension, l'auteur étudie les surtensions 
d'origine interne, produite par la manœuvre des interrupteurs ou 
provoquées par l'are amorc? par un court cireuil ou une mise à la 
terre, puis il passe aux surtensions d'origine atmosphérique; 
une centaine de pages de texte com pact. sont consacrées A cette 
étude. Les effets des surtensions et leurs conditions d'amortisse- 
ment naturel sont ensuite exposés. | i | 

La protection contre les surtensions, forme fa seconde partie de 
l'Ouvrage. L'auteur examine d'abord la protection indirecte ou 
préventive au moyen de dispositifs tendant soit à empêcher la 
production de surtensions par la manœuvre des interrupteurs ou 
les courts cireüits, soit à empécher les perturbations d'origine 
interne d'atteindre les lignes. Puis il aborde la protection directe 
ou défensive pour laquelle il distingue deux sortes de dispositifs, 
suivant qu'ils sont destinés à combattre des perturbations à varia- 
tions relativement lentes ou au contraire des perturbations à varia- 


tions très rapides. H termine par Ja description d'une installation 


complète de protection. | 
Comme on le voit, le sujet est envisagé sous tous ses aspects et 
les inzénieurs chargés de l'exploitation des grands rèseaux’ trou- 


veront dans cet : uvrage d'amples indications, 
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Pouvez-vous voir ? 


Quel que soit le travail que vous ayez à exécuter, pouvez-vous 
voir suffisamment pour lire les plus petites divisions de vos déci- 
métres sans avoir à vous rapprocher d'une fenétre ou à vous mettre 
sous une lampe ? Pouvez-vous voir les bleus d'atelier sans crainte 
de faire une erreur dans les lignes et dans les cotes ? Pouvez-vous 
voir distinctement les indications marquées sur la surface brillante 
des métaux ? Pouvez-vous voir en travers et en dessous de vos 

machines sans être gênés par les ombres ? Pouvez-vous voir conti- 
^muellement et sans fatigue pour vos yeux ? Pouvez-vous voir aussi 
bien à 14 lumière artificielle qu'avec la lumière du jour ? Posez- 


vous ces questions et posez-les aussi à votre personnel, si vous n'obtenez pas des réponses affir- 1 


matives, quelque chose ne va pas. 
Faites alors un essai avec les lampes Cooper Hewitt et vous serez convaincu de Ја supé- 
riorité de leur éclairage sur toute autre source lumineuse actuellement connue. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION, 


Force мотпісе. — Thermoscope de la Unterfeed Stoker Co pour la 
détermination de la teneur en gaz carbonique des fumées industrielles 
(Génie civil, 2 août 1913, p. 275, d'a prés Engineering, 6 juin). — Cet 
appareil est basé sur la propriété que possédent la soude caustique 
et le gi z carbonique de donner lieu à un dégagement de chaleur en 
se combinant entre eux. L'appareil, dont l'aspect extérieur est 
celui d'un tube, comprend une petite pompe au moyen de laquelle 
on prél?ve un volume déterminé de gaz, qu'on refoule sur une car- 
touche de soude caustique entourant le réservoir d'un thermomètre. 
L'élévation de température ainsi produite dépend nécessairement 
de la température. initiale du gaz, laquelle est donnée par un 

‘second thermomètre et c'est la différence des températures des deux 

instruments qui permet de déterminer, au moyen de tables, la 
teneur en gaz carbonique. Le premier thermomètre est généra- 
lement gradué de manière à indiquer cette teneur par une simple 
lecture sur une échelle; cette échelle est mobile et son origine peut 
être déplacée sur la tige du thermomètre de telle sorte que la lec- 
ture ne comporte aucune correction du fait que la température 
iaitiale du gaz est variable d'un essai à l’autre. 

Les corrosions des condenseurs à surface; PasQuALIGO (Industria, 
18 mai 1913). — Ces corrosions peuvent être attribuées à cinq 
causes ` oxydation naturelle, couple volt: ique, fuites électriques 
ou magnétiques du générateur électrique entr: Dé par le moteur 


à vapeur, fuites des servc-moteurs, enfin courants vagabonds. — - 


L'oxydation naturelle se produit principalement pendant les arréts 
du condenseur; pour l'empécher, on doi‘ laver soigneusement le 
condenseur et le remplir complètement d'eau aussi pure que pos- 


sible en expulsant tout l'air qu'il contenait. — Le courant galvanique 


peut se produire dans un condenseur ой entrent deux métaux 
(caisse en tôle ou fonte et tubes en cuivre). Pour en neutraliser 
{ез effets, on placera des tiges de zinc isolées à l'avant des plaques 
tubulaires de manière qu'elles constituent les éléments de novu- 
veaux couples, seuls soumis à la corrosion, — Quand le moteur à 
vapeur actionne directement une dynamo à courant continu, 
celle-ci doit être soigneusement isolée sur son massif de fondation 
et à l'accouplement avec le moteur; il en est de méme de l'exci- 
tatrice dans le cas de groupes à courant alternatif. Ces observa- 
tions s'appliquent à la quatriéme cause de corrosion. — L'action 
des courants vagabonds est surtout à redouter duns les usines 
à courant continu, notamment dans les usines de tramways, sur- 
tout si l'on emploie l'eau de mer comme eau de refrigération, — 
Pour protéger l'installation il faut d'abord localiser les courants, en 
explorant avec un milliampéremétre tous les circuits possibles à 
travers les appareils ou les canalisations; quand ces circuits sont 
découverts, on dévic les courants par des câbles en cuivre. L'auteur 
signale les bons résultats qu'il a obtenus de cette facon sur le con- 
denseur d'un groupe turbo-alternateur de 3с00 kw contenant 
4/400 tubes, à circulation d'eau de mer. Avant l'installation de prc- 
tection, des fuites se produisaient constamment au condenseur 
par suite des corrosions; aprés l'installation d'un réseau de cáble 
dont on augmenta la section jusqu'à 500 mm$, les fuites et les per- 
forations des tubes cessérent. 

Recherches sur les coups d'eau dans les machines à vapeur exécutées 
par les usines Bollinckr, de Bruxelles; Е. Сүзктїчс, directeur 
technique des Ateliers de construction Н. Bollinckx (Revue de 
Mécanique, 31 mai 1913, p. 486-493). — On sait que les coups d'eau 


(1r) Abréviations employées pour quel ues périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M.: Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres, 
— P. A. I. E. E. : Procecdings of the American Institute nf Electrical Engineers, New-York. 
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: Votre intérêt exige 


qu'avant de monter de nouvelles chaudières, ou d'apporter 
des modifications à votre batterie existante, vous étudiiez la 
queslion du tirage mécanique et de son influence sur le ren- 
demeni des généraleurs à vapeur. 

Actuellement vos chaudières vaporisenl insuffisamment, 
voire combustible est mal brûlé et le rendement de votre 


chaufferie est déplorable. 


La cause en est à un tirage insuffisant. 


Demandez notre catalogue ** R ””, traitant des 


Cheminées à tirage induit 


L. PRAT 


et vous serez édifié sur les ressources procurées 
par l'emploi d'un tirage mécanique rationnel. 


LOUIS PRA 


Ingénieur- Constructeur Е. C. P. 


29, rue de l’Arcade, PARIS 


Ateliers 


Galvanometre. 


т - 


Résistances à Eau Chande 


pour démarrer et régler des Moteurs 
ШШ de 200-2000 PS. 


GMUR с Ce 


FABRIQUE D'ÁPPAREILS | ÉLECTRIQUES 
SCHANIS (Suisse) 


Ruhmkorff 
INSTRUMENTS de PRÉCISION 


ÉTALONS — BOITES de RÉSISTANCES 
POTENTIOMÈTRES 


Ponts de Wheatstone — Ponts de Thomson 


GALVANOMÈTRES de tous systèmes 
OSCILLOGRAPHES 


AMPÈREMÈTRES — VOLTMÈTRES 
WATTMÈTRES de tous systèmes, 


pour courants continus ou alternatifs 
MODÈLES de TABLEAUX 
MODÈLES de CONTROLE 
BOITES de CONTROLE 


ENREGISTREURS 


J. CARPENTIER 


20, rue Delambre, PARIS. — Téléphone 705-65 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉLECTROMÈTRES 
pour toutes tensions jusque 200.00) volts 


PHASEMÈTRES — FRÉQUENCEMÉTRES 


Appareils à deux aiguilles — Logométres 


OHMMÈTRES 


Installation de mesures d'isolement 


APPAREILS POUR LES ESSAIS 
MAGNÉTIQUES DES FERS 


PYROMÈTRES ÉLECTRIQUES, 
INDICATEURS OU ENREGISTREURS 


Modélesà couple thermo-électriques et à résistances 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
55. Quai des Grands-Augustins, PARIS, (6°) 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


Les années 1904 à 1908 (10 vol.) 
se vendent ensemble 


Chaque année se vend séparé- 


Les Tomes I à XIX (1904-1912) 
se vendent séparément..... 


11 fr. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII 


Turin 1911. 


P 


E 
MPERLS. 
A р 


Hors Concours : Milan 1906. 
Grands Prix : Paris 1900; Lièse 1905, Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 


Médailles d'Or : Bruxelles 1897, l'aris 1 «чч 
Paris 1900; Saint-Louis 1404. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 


Téléphone : 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


sont des accidents provoqués par la présence d'une certaine quan- 
tité d'eau dans les eylindres de machines à vapeur. Par suite de son 
incompressibilité, cette eau ne cut trouver un logement assez 
grand, aux fins, de course, entre le piston et le fond du cylindre. Л 
en résulte la rupture d'un organe de la machine, en général larra- 
chement du fond du eylindre. — Un grand nombre d'appareils sont 
maintenant montés sur les machines, pour empécher cette éven- 
tualité; toutefois ils sont parfois insuffisants; aussi les expériences 
de la maison Bollinckx, de Bruxelles, ont-elles un grand intéret, — 
П est à remarquer que la plupart des accidents sont dus à l'intro- 
duction du liquide par les orifices d'échappement ; moins fréquents 
sont ceux dus à l'introduction du liquide par les orifices d'admis- 
sion. Les essais ont été exécutés sur une machine à piston mono- 
cylindrique. Afin de se rendre compte de l'influence de l'entrafac- 
ment de l'eau dans le cylindre par l'admission, la condensation а 
été déconnectée de la machine; l'échappement a done fonctionné 
à air libre. D'autre part, afin d'éviter des dégâts matériels trop 
importants, au cas où une avarie se serait produite, on n'admettait 
la vapeur que d'un cóté du piston; la machine fonctionnait donc à 
simple effet. Elle était alimentée par trois chaudiéres; deux d'entre 
elles, du système Bailly-Mathot, avant chacune une surface de 
chauffe de 120 тї, la troisième, du système à foyer intérieurayant 
une surface de chauffe de бо m?, toutes timbrées à H atmosphéres, — 
Trois séries d'expériences ont été effectuées. Tout d'abord, la ma- 
chine étant montée comme il est dit plus haut, on a branché sur 
la tuyauterie d'arrivée de vapeur, la conduite de refoulement d'une 
pompe d'alimentation de chaudière, La machine étant mise en 
marche, ainsi que la pompe, l'eau sortit en débit constant par le 
tuyau de décharge. Dans une deuxième série d'expériences, on avait 
installé dans la conduite d'arrivée de vapeur, une poche d'un vo- 
lume approximatif de зо l, reliée avec la chambre d'eau d'une des 
chaudières citées plus haut. On pouvait done envoyer dans le 
cylindre une grande quantité d'eau, et aussi rapidement qu'on le 
désirait, La machine étant mise en marche, l’eau sortait par 
paquets, d'autant plus importante que l'admission était plus 
grande. Dans la treisiéme série d'expériences, on a voulu se rendre 
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compte de l'influence de l’arrivée d'eau dans les cylindres sans 
enveloppe. А cet effet la tuyauterie d'arrivée de vapeur fut то 
diliée de facon telle qu'elle débouchait directement dans la loge 
de l'obturateur d'admission, Comme précédemment, l'eau sortit 
раг la décharge, sans que rien d’anormal survint à la machine, — 
De toutes ces expériences, l'auteur tire la conclusion générale 
suivante; c'est que toute l'eau qui entre dans un cylindre de ma~- 
chine à vapeur pendant l'admission, en sort pendant la phase 
d'échappement, par la tuyauterie de décharge, sans occasionner 
à la machine le ntoindre accident, et cela quelle que soit la quans 
tité d'eau entrainée et quelle que к Иа charge de la machine à ce 
momeut. Cette assertion suppose naturellement que les obtura- 
teurs d'échappement sont placés en contre-bas du cylindre, — De 
l'assertion précédente, il résulte qu'un coup d'eau provient tous 
jours d’une rentrée d'eau parla décharge pendant la phase d'échap- 
pement. А cet effet, l'auteur indique les précautions à prendre, 
suivant le mode d'appareil employé. Pour les machines monocylin- 
driques sans condensation, le coup d'eau ne peut provenir que de 
ce que la tuyauterie de décharge n'est pas bien purgée. Il est néces- 
saire alors de placer au pied de la colonne de décharge à air libre, 
une poche de grande capacité, pour y accumuler les eaux et avoir 
soin de les laisser s’évacuer par siphon ou autrement. Dans les 
petites installations où l’on se sert parfois de la vapeur de С 
charge pour réchauffer l'eau d'alimentation des chaudières, il faut 
prendre de grandes précautions, afin que l'eau ne puisse revenir 
dans le tuyau de décharge sans quoi elle serait fatalement aspirée 
au cylindre quand la machine marchera à faible charge. — Avec 
les machines monocylindriques à condensation, l’eau peut s'accu- 
muler dans la conduite entre le condenseur ct le eylindre, саг cette 
conduite, qui remonte aux-deux bouts, forme poche. La Maison 
Bollinckx y remédie au moyen d'un steam loop qui purge coutinuel- 
lement la poche susindiquée. — Pour ce qui concerne le grand 
cylindre des machines compound à condensation, les raisons sont 
les mêmes que précédemment ; il se peut en outre que, par suite de 
l'insuffisance ou du mauvais fonctionnement du purgeur du receiven, 
il sé produise un coup d'eau dans le petit cylindre; il faudra donc; 
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en plus des précautions précédentes, prévoir sur le receiver unc 
poche de grande capacité où l’eau peut s'accumuler. L'auteur 
termine en faisant remarquer qu'il est nécessaire de prévoir un 
sécheur de vapeur sur la conduite reliant la chaudière à la machine, 
sans quoi l'eau entrziiée lave le cylindre en enlevant l'huile de 
graissage, et y favorise ainsi les grippements. ' 

Accidents causés par l'eau dans les cylindres des machines à 
vapeur (Mois scientifique et industriel, juillet 1913, p. S.3141-5. 315, 
d'après Veu- York Power, 10 septembre 1912). — On sait que les 
coups d'eau sont dus à l’incompressibilité d'une petite quantité 
d'eau enfermée à l'intérieur du evlindre d'une machine à vapeur. 
Les accidents de ce genre surviennent plus souvent à la mise en 
route ou à l'arrêt des moteurs qu'en ecurs de marche. L'auteur cite 
plusieurs cas, entre autres l'accident survenu à une machine 
compouud de 500 chevaux à condensation. Le receiver reliant 
les deux eylindres avait un robinet de purge qu'on odvrait à l'arrêt 
et que l'on fermait à la mise en marche. Par suite d'une installa- 
поп mal conditionnée, l’eau montait jusqu'au receiver aprés 
chaque pluie. П avait précisément plu le jour de l'aecident, et à la 
mise en marche il y eut un coup d'eau dans le fond avant du petit 
cylindre, qui fit plier en deux la bielle motrice, L'explication était 
simple : à l'arrêt de la machine, l'eau de pluie avait envahi le re- 
ceiver par l'entremise du tuyau de purge et avait été aspirée dans 
le petit cylindre où elle était restée enfermée, par suite dela ferme- 
ture dela lumière d'échappement, — Comme résultat de ses obser- 
vations, l'auteur préconise l'emploi, sur le receiver, d'une valve 
de rentrée d'air pouvant être commandée du poste de manœuvre 
à l'arrét et à la mise en route, ainsi que l'emploi de purgeurs bien 
conditionnés. Cette valve susmentionnée est appliquée sous le 
nom de casse-vide au condenseur des machines à condensation. 

Les vingt ans du moteur Diesel; Aimé Wirz (Technique moderne, 
19 août 1913, p. 81-856). — Le moteur Diesel vient d'achever sa 
vingtième année; c'est en effet en 1793. que l'ingénieur Rudolf 
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Diesel faisait paraître son important travail sur un «moteur ther- 
mique rationnel » destiné à supplanter la machine à vapeur et les 
autres machines à feu connues aujourd’hui. — M. A. Witz expose 
tout d'abord la genése de l'idée de Diesel : alors qu'il suivait au 
Polstechnikum de Munich. les leçons de thermodynamique de 
Lindo, Diesel avait inscrit, en marge de son cahier de cours, ces 
mots qui allaient devenir son programme : «rechercher s'il est pos- 
sible de réaliser pratiquement une isotherme ». — La réalisation 
pratique du moteur Diesel fut, comme on sait, effectuée par les 
Ateliers d'Augsbourg sous la direction technique de l'inventeur et 
de M. Lucien Vogel, directeur des ateliers. Les tàtonnements 
durérent plusieurs années, On reconnut qu'il fallait se restreindre 
à l'emploi des combustibles liquides et l'on renonca à l'injection du. 
charbon pulvérisé revendiquée dans le brevet de 1893; la com- 
pression ne put être poussée aux 220 atmosphéres prévues et il 
fallut se borner à ne pas dépasser 35 à Au kg : em?, ete. En fin de 
compte, et aprés avoir dépensé prés de 700 000 fr, on aboutissait à 
un moteur à pétrole à quatre temps. Mais ce moteur était de beau- 
coup supérieur à celui de Brayton, qui avait été le prototype de la 
machine à pétrole à combustion; son rendement dépassait aussi de 
beaucoup celui de tous les moteurs à pétrole connus. — Les pre- 
miers concessionnaires adoptèrent le plus généralement le type 
vertical qu'avaient créé les Ateliers d'Augshourg. Le nombre des 
moteurs Diesel] en fonctionnement augmenta rapidement dans les 
pays où l'huile de pétrole n'est pas soumise à des droits trop élevés 
et en 1903, les Ateliers d'Augsbourg livraient 244 cylindres Diesel 
d'une puissance totale de 87520 chevaux. Vint alors le jour où les 
brevets Diesel tombérent dans le domaine public. Les prix des mo- 
teurs baissérent et il fallut ehercher les moyens d'en vendre davan- 
tage; pour en vendre davantage, on devait élargir leur champ 
d'utilisation; pour cela, il était nécessaire de trouver le moyen 
d'employer d'autres combustibles que le pétrole et ses dérivés, 
M. Witz résume les résultats des essais faits dans cette voie, puis 
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il décrit les perfectionnements apportés par les divers construe- 
teurs au type original en insistant particuliérement sur les moteurs 
à deux temps. — En terminant M. Witz rappelle que le moteur 
Diesel posséde un rendement hors de pair; alors qu'une machine 
à vapeur consomme 2250 calories par eheval-heure effectif et le 
moteur à gaz 3200, le moteur Diesel se contente de 1900 calories 

П est vrai que les calories dont il se nourrit coûtent eher, Aussi le 
prix du cheval-heure effectif est-il sensiblement le méme (3,9 cen- 
times pour les. trois types de moteurs), Ce sont donc les avan- 
tages particuliers du moteur Diesel qui feront pencher la balance 
en sa faveur pour certaines applications. C'est à bord des navires 
que ees avantages seront sans doute le plus apprécié, Déjà 119 na— 
vires en service ou en construction so; t pourvus de moteurs Diesel; 
l'un d'eux, le London, porte deux moteurs de 20c0 chevaux chacun; 
M. Junkers qui a installé un moteur à deux temps de son système sur 
un eargo-boat, projette d'équiper de méme un navire de guerre de 
26 ооо tonneaux et d'élever sa puissance motrice à 36 000 chevaux. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Considérations sur la production, la distribution et l'utilisation 
de l'énergie électrique en France; V. Bizer, Directeur général des 
distributions d'énergie électrique à la Compagnie générale élec- 
trivité (Bulletin de la Société industrielle de. Eat, n? 108, 19:13). — 
Dans cette communication l'auteur commence par retracer lévo- 
lution des distributions d'énergie électrique, qui a abouti aux grands 
réseaux actuels, П passe ensuite en revue les entreprises principales 
de la Compagnie générale d'électricité : Société normande d’élec- 
irieité, fondée en 1888; station centrale d'électricité de Nancy, 
Compagnie d'électricité de Marseille; Compagnie lorraine d'élec- 
tricité, La description des installations, toutes récentes, de ectte 
dernière Compagnie est donnée avec quelques détails. L'auteur 
passe alors à l'utilisation de l'énergie. — En ec qui concerne l'éclai- 
rage, M. Bizet estime que « le jour où les entreprises d'électricité 
voudront, comme certains de leurs concurrents, donner à Ја petite 
clientèle les facilités voulues au point de vue des installations et 
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des appareils (location ou gratuité, compteurs à prépaiement, ete.), 
le développement de l'éclairage électrique s'aecentuera davantage. 
Une expérience récente faite dans cet ordre d'idées dans les envi- 
rons de Paris par une Compaguie d'électricité lui a permis de quin- 
tupler, en quelques mois, le nombre des abonnés à l'électricité 
dans une commune électrifiée depuis plusieurs années », Le chauf- 
fage peut également devenir une source importante de recettes 
pour les Compagnies de distribution. — Quant aux avantages de 
l'électricité pour la distribution de la force motrice, ils ne sont plus 
discutés. А ce propos M. Bizet cite les trois exemples suivants. 
Un industriel de là rue de Tanger (à Paris), avait un moteur à gaz 
actionnant une vingtaine de machines à roder d'un. demi-cheval- 
chacune; sa dépense journalière était de 10,90 fr. Depuis la trans- 
formation de L'installation, chaque machine étant actionnée par 
un moteur électrique, la dépense n'est plus que de 1,80 fr à 2 fr par 
jour. Une société métallurgique du boulevard Voltaire avait une 
machine à vapeur qui commandait une vingtaine de machines- 
outils; depuis la transformation, la consommation en courant 
électrique ressort à A fr par jour, alors que l'ancienne commande 
revenait à 12 fr. Un menuisier de la rue de Flandre ayant 80 che- 
vaux consomme 6000 fr de courant électrique, tandis que son 
ancienne machine coütait то ооо fr par an. — Les industriels ayant 
besoin de puissance considérable (1000 chevaux et plus) ont égale- 
ment intérêt à se relier à un grand réseau de distribution, En tr- 
blant sur une utilisation annuelle de 2100 heures, ce qui est unc 
utilisation maximum de la puissance d'une usine particulière, mais 
qui est inférieure à l'utilisation de la puissance d'une station cen- 
trale, les charges financiéres par kilowatt-an s'élévent à 90 fr pour 
une usine particulière de 1000 chevaux, et à 36 fr seulement pour 
unc station centrale de 20 000 chevaux; les frais de fabrication 
sont, dans les deux eas, de 144 fr et 90 fr; les prix de revient du 
kilowatt-an sont donc respectivement de 234 fr et 132 fr, 

Propositions concernant les spécifications des essais d'isolatreurs 
à haute tension; FAN, PErk, J.-A. Sauvronp, Perey. Н. Тномаз 
(Proc. A. I. Е. E., juillet 1913, p. 1611-1665). — 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Commandes automatiques par contacteurs pour moteurs électriques: 
Cruse (Génie civil, 2 acüt 1913, p.284, d'après Zeits, des Ver. deutsch 
Ingen., 10 mai). — Pour assurer le démarrage automatique des 
moteurs destinés à actionner certaines machines, sans que le eou- 
rant dépasse une limite déterminée, on emploie fréquemment 
aujourd'hui des contacteurs, On seit que ces appareils sont formés 


- 


d'une série de contacts, au Moyen desquels on iatereale dans le cir- 
cuit du moteur une résistance et que l'on ferme à des intervalles 
de temps, déterminés au moyen d'interrupteurs à fermeture re— 
tardée, pour mettre en court cireuit successivement les différentes 
sections de cette résistance, — L'auteur décrit les eontacteurs 
construits par les Établissements d'Appareillage électrique « Rhecs- 
tat », de Dresde, — Les interrupteurs à fermeture retardée de ces 
appareils se commandent les uns les autres par des électro-aimants 
et fonctionnent successivement, en provoquant en méme temps la 
fermeture des contacts de court circuit des sections de la résistance 
et celle des contacts de l'électro-aimant de manœuvre de l'interrup? 
teur suivant, Ils sont employés principalement pour le démarrage 
automatique des moteurs de pompes, de compresseurs, de ventila- 
teurs, d'ascenseurs, de machines-outils, ete., et aussi pour la com- 
mande des organes de transporteurs aériens et d'appareils de trans- 
bordement, — L'auteur décrit, en outre, un interrupteur à fermeture 
retardée par des ressorts frottant à la surface de guides solidaires 
du noyau de l'électro-aimant, et montre l'avantage de faire usage 
d'interrupteurs séparés pour chaque contact, afin de réduire au 
minimum le nombre de contacts auxiliaires et d'accroftre, la 
souplesse de la commande. 


L'électrification de l'heure, système Fénon; L. Revrnenox (Élec- 
tricien, э août 1913, p. 67-7»). — L'auteur commence par donner 
une biographie succinete de l'inventeur, lequel est. décédé réceim- 
ment à l'âge de 70 ans : il fut mis en vedette lors du concours ouvert 
par la ville de Paris pour Funification de l'heure; il y remporta le 
premier prix, devint horloger de l'Observatoire, entra ensuite au 
Bureau des Longitudes en qualité d'artiste, et fut enfin nommé, en 


KH 
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1891, directeur de l'École nationale d'horlügerie de Besancon, qu'il 
administra pendant une vingtaine d'années, — L'auteur décrit 
ensuite le système de remise à l'heure des horloges publiques ima- 
giné par Fénon et qui permit de corriger indifféremment le retard 
aussi bien que l'avance, alors que dans les autres systèmes, tels que 
le système Collin, on ne corrige que l'avance, En voici le principe: 
A un certain moment, mettons 12 heures précises, le courant de 
remise à l'heure est fermé automatiquement par lhorloge régula- 
trice; Cette fermeture du courant а pour résultat de faire glisser 
sur son axe la roue d'échappement de l'horloge réglée et de dégager 
ainsi ses chevilles des dents de l'ancre. La roue libérée de cette 
facon est entrafnée par la force motrice de l'horloge jusqu'à ce que 
cette horloge marque 12 heures 30 secondes, Lorsqu'il est exacte- 
ment 12 heures 30 secondes, l'horloge régulatrice coupe le circuit de 
remise à l'heure et libère la roue d'échappement de l'horloge réglée, 
Dans le cas où cette dernière donne l'heure exacte à 12 heures pré- 
cises le dégagement de la roue d'échappement а pour effet de laisser 
tourner celle-ci d'un angle correspondant exactement à Зо secondes; 
si elle retarde de 20 secondes, cet angle correspondra à 50 secondes; 
si au contraire elle avance de 20 secondes, l'angle ne correspondra 
qu'à ro secondes, L'avance se trouve donc corrigée aussi bien que 
le retard pourvu toutefois que cette avance ne soit pas supérieure 
à la période d'arrêt, que nous avons supposée égale à Зо secondes, 
mais qui pourrait être plus longue si on le désirait. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


L'automobilisme électrique ант Etats-Unis (Industrie électrique, 
25 septembre 1913, p. 419-416), — La Motor Delivery Company, 
concessionnaire des transports des lettres à New-York a, depuis 
1909, remplacé les voitures à chevaux dont elle se servaitjusqu'alors 
pour ce serviee, par des automobiles électriques à accumulateurs 
de la General Vehicle Company. Ces voitures pèsent 500, 1000, 
2000 et 3900 kg: 27 ont été acquises à l'origine de la transformation; 
aujourd'hui »8 sont en service, — Le principe fondamental de 
l'organisation est d'éviter à tout prix des retards dans le transport. 
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Aussi les véhicules une fois en marche, sont ils maintenus en fonc- 
tionnement aussi longtemps que possible; si un accident survient, 
demandant ou non une réparation au mécanisme, si un bandage 
doit étre remplacé, un avis téléphonique est donné au garage 
central, mais le véhicule accident? continu sa route aussi longtemps 
que possible; une voiture de rechange est envoyée à sa rencontre et 
ce n'est qu'après l'échange des colis postaux que la voiture avarice, 
peut être ramen^e au garage pour y recevoir les soins voulus; en 
prévision des secours à envoyer, les voitures en réserve au garage 
sont toujours tenues sous charge aussi complétement que possible. 
— Les batteries sont entretenues avec le plus grand soin; ce sont 
des batteries su plomb: elles sont un peu surchargées générale- 
ment, ce qui en réduit la durée; elles servent pendant 10 à 11 mois, 
— Le Tableau suivant résume les constatations extraites de la 
comptabilité pour la seconde année de service : 
Véhicule. 


^ -—-————— — 
de 1000 ky. de 2000 kg. 


de 500 kg. 
'arcours moyen annuelen miles 1455; 11769 10712 
Dépenses par mile, en dollars: 
» pour les bandages.... 0.0095 0,0172 0,0192 
» — pour la batterie...... 0,0172 0.03298 ` 0,0217 
» . pour les réparations. 0,0147 0,0132 0,0091 
» pour les moteurs.... 0,0080 0,008 0.010! 


Le prix de revient kilométrique des services de transports automo- 
hiles (Génie civil, 5 juillet 1913, p. 191). — Dans un rapport au 
premier Congrès des Transports par automobiles, qui eut lieu ré- 
cemment à Paris, M. Crolord, administrateur de la Société des 
Services automobiles des Alpes а fourni les renseignements suivants 
sur ce prix de revient, — Pour l'établissement des frais par kilo- 
mètre, trois cas peuvent être envisagés, suivant que l'exploitation 
est simple, de movenne importance, ou très importante. Ou peut, 
dans les trois cas, choisir, pour mettre en service sur ипе route à 
profil de o à 7 pour 100, des ears alpins de 13 places avec moteur 
à cylindres de 100 X 140, ces cars pesant de 5300 à 5300 kg en pleine 
charge. Voici le Tableau dressé par M. Crolard pour chacune de ces 
exploitations : 


Pd 


$ 


рала i 


} 


(119) 


Depenses par kilomėètre-voiture. 
Exploitation Exploitation Exploitation 


de do 5 a 8 de 8 a 18 
5 voitures. voitures. voitures. 
fr fr fr 
Ше О deet E E E tt 0,11 0,12 
Пее evene ee кыжы. 10408 0,03 0,01 
ВапЧдарез................... 0,13 0,12 0,17 
Entretien et grosses répara- 

DONS ecce en ege, (0-00 0,08 0,10 
Administration et personnel. 06,16 0,26 0,32 
Garages .................... ТОБОО 0,11 0,14 
Assurances el nnpôts., ...... 0,06 OII 0,13 
Dépenses diverses, publicité. — 0,08 0,10 0,16 
Amortissements..,.......... 0,20 0,30 0,39 
Intérèt du capital........... 0,03 0,09 0,07 

Total...... | 0,90 1,90 1,00 


Dans un service simple, la surveillance étant facile, on évite 
micux le gaspillage de l'essence, tandis qu'avec les services plus 
importants, on arrive à dépenser, aux 100 km, plus de 50 l d'essence, 
au lieu de 26 ou 27 qui sullisent aux essais. Ш en est de méme pour 
les bandages : dans les services importants, les voitures sont plus 
exposées à rester au scleil ou à la pluie; il faut plus de voitures en 
été pour assurer le service, et, en hiver, les bandages au repos 
subissent une dégradation importante. — Dans un service impor- 
tant, il faut un directeur, un comptable, des ouvriers, des chauffeurs 
de remplacement, des laveurs de voitures, ete. ; pendant la saison, 
il faut des voitures supplémentaires qui ne sont parfois utilisées 
que quelques jours : leur amortissement doit se faire quand méme 
en un petit nombre d'années d'oà une majoration trés sensible de 
l'amortissenient. kilométrique. 

La traction électrique dans les mines (Technique moderne, 15 juillet 
1913, p., 73-75). — L'emploi des locomotives électriques dans les 
mines s'est considérablement développé depuis une dizaine d'années 
surtout en Allemagne, où une seule maison, l'Allgemeine Elektri- 
ciæts Gesellschaft, a fourni cnviren foo machines! En France 
les progrès ont été moins rapides; cependant depuis 5 ou 6 ans la 
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traction électrique dans les mines a fait un pas considérable, 
puisqu'un seul établissement industriel a fourni environ Ко loco- 
motives à diverses sociétés minières. L'article donne quelques indi- 
cations générales sur la nature du courant, la suspension du fil de 
contact, les locomotives, 


_ Les appareils de transmission pour la propulsion des navires et 
pour diverses applications à bord (Technique moderne, 15 juillet 1912, 
р. 49-24). — A l'heure actuelle il y a désaccord entre le moteur 
marin et le propulseur quant à la vitesse angulsireavee laquelle l'un 
et l'autre devraient fonétiénner pour avoir le meilleur re demest, 
Pour réaliser per exemple, LU 000 chevaux sur un arbre de paquebot 
avee une turbine, il faut compter sur une vitesse onguleire d'au 
moins 200 t : m et encore Saus obtenir le méme rendemeat général 
qu'avec une bonne turbine olternative, Le rendement augmente- 
reit beaucoup s'il était possible de tourner au double, au triple 
voire méme au sextuple. Les turbines des usines d'électricité 
donnent le cheval-heure sur leur arbre avee moins de 4,9 kg de 
vapeur, en employant il est vrai la surchauffe; les turbines marines 
les meilleures sont au-dessus de 5,9 kg. Mais celles-ci tournent à 
200 ou 3001: m et celles-là à 750 et 1500 t : m ct plus. D'un 
autre cóté l'augmentation de la vitesse angulaire permet de réaliser 
une diminution importante de poids, et ceci permet soit d'affiner 
les lignes de la carène et de diminuer la résistanec à là marche, soit 
d'augmenter la capacité de chargement du navire. Malheureuse- 
me at on sait que les hélices propulsives ne s'accommodent pas des 
grandes vitesses angulaires : quand l'essai en a été fait, on a cons- 
taté des chutes brusques et importantes de rendement au delà 
d'uue certaine allure, L'emploi des turbines à grande vitesse angu- 
laire, force donc à interposer entre сез turbines et les hélices des 
transmissions réduetrices de vitesses. On а envisagé, dizeuté et 
méme réalisé des transmissions : 1° puremeat mécaniques, par 
engrenages (Parsons, Mac Alpine et Melville, Westinghou: е): 
29 électriques; 3° hydeauliques {Fôitinger, Lentz, Tourreil, Janney, 
Hele Shaw, Corey). L'auteur donne la description de ces divers 
modes de transmission ainsi que de leurs applications. — Le ta- 
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bleau suivant fournit quelques renseignements sur les treis navires 
qui, à l'heure actuelle, ont reçu une transmission électrique, 


Jupiter. Tymmonnt. Frieda. 


navire pour 


Type Segoe op gan oe ge 99,425.08 charbonnier grands lacs 


Dimensions (en mètres). 78% 12,9 < 5,8 91,9 
Déplacement (en tonnes). 19 360 
Port en lourd (en tonnes). 2100 5000 
Vitesse (en nœuds)..... 14 N | 12 
Puissance (en chevaux). 56500 600 1900 
Nombre d'hélices........ 2 I 1 
Vitesse angulaire de la 

génératrice (en t: min). 2000 400 3000 
Vitesse ang. des hélices | 

(епї:ш)............ 110 | 78 81 
Poids de l'appareil moteur 

(sans l’appareil vapora- 

toirc) (en tonnes) .... 156 
Poids de vapeur par che- 

val-heure (сп kilog.). 5.36 (essais) 
Type de l'appareil moteur. > Curtis 3 Diesel т turbine 


y altern., triphasé, j 


“° [200 volts 500 volts | trrphase 


Nature du courant.... 

La propulsion électrique des navires; W.-L.-R. Éwwer (Journ. 
Franklin Institute, juillet 1913, p. 43-61). — L'auteur déerit l'équi- 
pement du navire américain Jupiter de 20 000 tonneaux de dépla- 
cement, après avoir tadique les raisons qui ont conduit à adopter 
l'électricité comme iàtermédiaire pour transmettre à l'hélice la 
force motrice produite par une turbine à vapeur. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE, 
Les perturbations produites par les courants industriels dans les 


réseaut lélégraphiques et téléphoniques: С. Revesstr (Alti. Assoc. 
Elett. Italiana, 31 mai 1913, p. 431-463). — L'auteur, après avoir 
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rappelé l’importance qu'ont ces perturbations aussi bien pour 
électriciens que pour les télégraphistes, développe une nouvelle 
méthode pour le calcul rapide des potentiels induits. И applique 
ensuite sa méthode à plusieurs exemples numériques relatifs aux 
lignes télégraphiques et téléphoniques influencées par des lignes 
de transmission et de traction électrique. Па ainsil'oecasion d'envi- 
sager presque tous les problèmes relatifs aux perturbations telles 
que celles dues à l'influence des harmoniques et aux dispositifs 
de protection contre ces perturbations. En terminant il donne un 
résumé assez complet de la bibliographie de la question. 

La pose des cábles sous-marins entre la Lybie et l'Italie: Emanuele 
Joxa (Atti d. Assoc, Elett. Italiana, 15 mai 1913, p. 375-105). — 
Dans le cours de l'an dernier la Maison Pirelli et (€ de Milan à 
posé deux câbles sous-marins entre Syracuse et Benghasi et entre 
Syracuse et Tripoli. L'auteur indique les opérations effectuées 
pour la pose de ces câbles, puis décrit les types de câbles côtier, 
intermédiaire et de fond qui ont été employés. П expose ensuite 
quelques considérations générales sur l'industrie des cábles sous- 
marins, les opérations de relèvement des câbles, et termine en pré- 
sentant le tableau du réseau actuel des câbles sous-marins du 
monde entier. 

Sur le nouveau télégraphe à transmission rapide Siemens et Halske 
Rapport présenté à la séance du 27 mai 1913 de l'Elektrotechnischer 
Verein, par M. Franke (Е. T. Z., 24 juillet 1913, p. 861-862). — 
M. Franke a présenté un rapport décrivant rapidement les modi- 
fications apportées au télégraphe à transmission rapide Siemens et 
Halske depuis sa première réalisation en 1903 par Wilhelm vor 
Siemens, — М. Strecher présente quelques observations au sujet du 
rapport de М. Franke, en signalant, d'autre part, les inconvénients 
que présente la télégraphie automatique en eas de perturbation des 
lignes. — А Ја méme séance, M. Arco décrivit les installations de la 
Station de T. S. F. de Nauen. 

Les effets de la tempéte de neige du 11-12 avril sur le réseau télé- 
grapho-téléphonique belge; Armand Вососет, ingénieur des Télé- 
graphes (Bull. Soc. belge d'Electriciens, juillet 1913, p. 413-438). — 


M. Bocquet décrit les effets de la tempéte du 11avril, sur le réseau 
télégraphe-téléphonique belge. Aprés avoir montré le mode de 
construction habituel des lignes aériennes où l'on utilise des po- 
teaux simples, doubles, jumelés et portières, il donne une idée des 
dégâts produits par 1% bourrasque, en prejetant la photographie 
d'une série de supports brisés, arrachés du solon fortement inelinés, 
Les cause: du désastre, qui à attetat particuliérement les lignes de 
Bruxelles vers Anvers et là Hollande, ze st que eelle de Bruxelles à 
Charleroi, doivent être recherchées dans Та charge anormale de . 
glace et de neige qui enrobait véritibleinent les fils et surtout dans 
la violence de là tempête souffl int sur les conducteurs dont le dia- 
mètre était fortement aceru, M. Bocquet indique alors comment 
on était parvenu, malgré la rupture des communications dans 
nombre de directions, à faire parvenir les télégrammes, soit en 
usant de voies détournées, soit en recourant au transport des mes- 
sages par trains rapides, vers les bureaux moins affectés par la tem- 
pète, 1H termine sa causerie en indiquant les moyens employés pour 
rétablir provisoirement les lignes, notamment en utilisant des 
débris de supports, encore susceptibles de remploi, et enfin ilénonce 
les principes qui ont été admis pour lo reconstruction définitive, à 
sa voir : emploi de supports moins élevés et moins espacés, recours 
aux poteaux portières, et consolidation des lignes tous les 500 m 
par des supports d'arrét, pourvus de poussards disposés dans le plan 
méme de la ligne. 


Sur une méthode permettant d'effectuer des essais réduits en télé- 
graphie sans fil: E. Rorué et M. Guérrror (C. А. Acad. des Se., 
r1 aot 1913, p. 370-372). — Aprés divers tâtonnements les auteurs 
sont parvenus à réaliser un dispositif possédant ea petit toutes les 
propriétés d'un système de deux antennes de télégraphie sans fil. 
Le sol est remplacé par un fil rectiligne de 320 m de long, relié à 
ses deux extrémités aux eonducteurs de cuivre de deux para- 
tonnerres différents: les antennes rectilignes des postes ordinaires 
sont remplacées par des disques métalliques (ayant jusqu'à 1,4 m 
de diamètre) isolés, placés perpendiculairement au fil indéfini qui 
les traverse en leurs centres; le disque d'émission et le disque de 
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COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLEGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 


63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse télégraphique : GÉNÉRaDio-paris. — Téléphone : 304-70. 


Areuixns : 25, rue des Usines, Paris (XV*). — STATIONS D'ESSAIS ET DE DÉMONSTRATIONS : 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
près Le Hcvre, chez MM. Schneider et Cie. — Slough et Twickenham, près Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury, Bruxelles, 1910. — Grand Prix, Gand 1913. 


SYSTÈMES C. G. R. A ÉMISSION MUSICALE 
Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre. des Postes et Télégraphes, des Colonies ; de divers Gouvernements étrangers, 


(Russie, Grande-Bretagne, Italie, Brésil, Mexique, Republique Argentinei; des Compagnies de Navigation Françaises «Messazeries Maritimes, Transports 
Maritimes, Sud-Atlantique; Chargeurs reunis, Compagnie de nasigation mixte, France -Atuerique, Compagnie Nantaise de navigation a vapeur, etc.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires, automobiles et aériennes. 
PLUS DE 300 STATIONS LIVRÉES 
| SEULES STATIONS FRANÇAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). аз) 


réception sont distants d'environ 200 m. Avec ce dispositif les 
auteurs ont pu commodement varier systématiquemert toutes ses 
parties et faire de nc mbreux essais sur l'influence de ces modifica- 
tions sur la netteté de transmission. 

Les récepteurs des signaur horaires de T. S. F.; П. Тнсвх (E. T. Z, 
24 juillet 1913, p. 546-850). — Aprés un court exposé de la situation 
de la T. 5. F. en Allemagne au point de vue juridique, l'auteur 
décrit divers types d'appareils récepteurs admis par l'Administra- 
tion des télégraphes allemande, pour la réception. des signaux 
horaires émis par la station de Norddeich; il reproduit également 
les prescriptions formulées à cet égard par la méme Administration, 

La longueur d'onde optimum en radiotélégraphie; A.-H. TAYLOR 
(Physical Review, mars 1913, p. 244; avril, p. 321-325). — De son 
étude à la fois théorique et expérimentale, l'auteur. conclut : 
1° l'accroissement de la puissance, tend à augmenter la longueur 
d'onde optimum; 2? l'accroissement de la hauteur de l'antenne 
d'émission ou de réception produit le méme effet ; 3° un accou. 
plement lâche diminue la longucur d'onde optimum; 4? un accrois- 
sement de l'absorption la rend plus longue; 5° un accroissement 
du eoefficieut d'émission augmente aussi sa longueur. 

Installation de postes simplifiés de réception de télégraphie sans fil; 
О. FavanxEY (Revue industrielle, 19 juillet 1913, p. 396-397). 

La station de télégraphie sans fil d' Arlington (États-Unis) (Elec- 
trical World, 5 avril 1913). — Cette station, édifiée suivant le sys- 
téme Fessenden, est destinée aux communications à trés grande 
distance. L'antenne est portée par trois pylônes dont deux de 
137 m environ ct un de 183 m de hauteur. Entre сез trois tours 
sont tendues des antennes inclinées multiples. Ces tours sont mon- 
tées sur des blocs on béton et isolées de terre au moyen de plaques 
de marbre. — Le bâtiment de la station contient un poste transmet- 
teur, un atelier de réparation, un laboratoire et des bureaux, tandis 
que le poste récepteur est disposé à l'autre bout du bâtiment, pourle 
mettre à l'abri des bruits de décharge de l'éclateur du poste trans- 
metteur. — L'énergie électrique nécessaire à ce poste est fournie 

par un réseau extérieur, sous la forme de courant triphasé à 25 pé- 


Groupe de Moteurs G. E. 216. 


riodes. Elle est transformée en courant alternatif simple à 500 pé- 
riodes, par un transformateur rotatif de 200 chevaux-100 kilowatts. 
La tension du courant secondaire de се dernier appareil est fina- 
lement élevée à 25 000 volts, pour charger des condensateurs à 
air comprimé, système Fessenden. La station permettrait d'émettre 
les ondes très pures, qualité que l’auteur attribue à ce que l'an- 
tenne a une très faible résistance propre. La fréquence des dé- 
charges de l'éclateur est 1000 par seconde et la station est réglée 
pour une longueur d'ondes de 3800 m. Le détecteur employé au 
poste récepteur est du type électrolytique de Fessenden. — L'ar- 
ticle décrit ensuite l'installation de 10 kilowatts du Salem, navire 
avec lequel fe poste d'Arlington devait rester en communication 
pendant les essais, ainsi que ces derniers, Ce navire a envoyé des 
télégrammes au poste d'Arlington jusqu'à une distance de plus de 
1000 km, et a recu des dépéches de ce poste jusqu'à 3800 km, pen- 
dant le jour. Pendant la nuit, le poste continuait à recevoir nette- 
ment des dépêches du navire jusqu'à une distance de 2560 km. 


ÉCLAIRAGE. 

Le développement de la technique de l'éclairage en Angleterre; 
L. Gasrer (E. T. Z., 31 juillet 1913, p. 878-880). 

La lampe à arc-[lamme; W.-A. Darran (Trans. of Шит. Eng. 
Soc., New-York, mai 1913, p. 162-180). — L'auteur expose les pro- 
priétés caractéristiques des lampes modernes à arc flamme et 
montre que ces lampes soat particuliérement adaptées à l'éclairage 
des rues et des grands espaces. Le rendement d'un are à lumiére 
blanche est de 2,5 bougies hémisphériques par watt lorsque l'arc 
est entouré d'un globe opalin et de 5 bougies hémisphériques avec 
un globe en verre clair; les arcs à lumiére jaune ont un rendement 
de Зо à 50 pour 100 supérieur. 

Lampe à vapeur de mercure Triquet (brevet français A44 882, 
20 mai 1911). — Le but de la construction de cette lampe est 
d'éviter les coups de marteau que donne le mercure pendant le 
transport. Pour cela le tube longitudinal de la lampe est prolongé 
à l'iatéricur des ampoules сё les parties qui pénètrent dars les 
атро '11е5 : 0:11 типі“ de perforations aux endroits conveuabls. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). qe) 


La théorie del'arc à vapeur de mercure; Percy Н. Tuomas (Trans. 
of Шит. Eng. Soc., février 1913, p. 75-88). — L'auteur explique 
le fonctionnement de la lampe à vapeur de mereure d'après la 
théorie des tlectrons. Le courant consiste en électrons passant de la 
cathode à l'anode sous forme de particules matérielles. La résis- 
tance dans le vide est due à l'obstruction que produisent les molé- 
cules de gaz ou de vapeur. L'auteur termine par l'explication du 
fonctionnement des lampes à vapeur de mercure à haute pression 
dans des tubes en quartz. 

Dispositif d'allumage de lampes à vapeur de mercure; Е. Восѕѕом 
et J. GUESNIER (Brevet anglais n° 991, 12 janvier 1912). — La 
lampe porte deux ànodes; l'une, l'anode qui doit fonctionner nor- 
malement, est connectée à une simple résistance ohmique; l'autre, 
l'anode d'allumage, est connectée à unc inductance. Les extré- 
тиек des fils de la résistance et de l'inductance aboutissent à deux 
plots d'un commutateur. Pour l'allumage on tourne le commuta- 
teur dans un sens tel que la cathode de la lampe зе trouve réunic 
au conducteur négatif du réseau d'alimentation et les deux anodes 
au conducteur positif. Si l’on continue à tourner le commutateur 
l'inductance en série avec l'électrode d'r llumage produit une étin- 
celle qui amorce l'arc; ensuite l'électrod^ d'allumage est mise hors 
circuit. | 

Les lampes de projection pour cinémalographes: J. Frank MARTIN 
(Trans. of Illum. Eng. Soc., New-York, mai 1913, p. 186-195). — 
L'auteur, aprés avoir examiné les qualités que doivent avoir les 
lampes modernes de projection, présente quelques observations 
sur l'influence du mouvement des images que l'on projette. 

Les limites pratiques du [fonctionnement économique des lampes à 
incandescence à filaments métalliques; Ur эси (Génie civil, 9 avril 
1913, p. 296, d'après Monitore Tecnico). — L'auteur commence 
par établir que le temps T au bout duquel une lampe à filament 
métallique a perdu 20 poue тоо de son intensité lumineuse est lié 

la consommation spécifique sv par uae fonetion de la forme 

"= hs, dans laquelle k et à sont des coellicients expérimentaux 

ui ont à peu prés les valeurs suivantes : А = 1200 et а = 6. Di 


l'on caleule la dépense totale d'une lampe d'intensité lumineuse 7 
dont le prix d'achat eit p et qui conscmme du courant vendu € 
le kilowatt-heure, on trouve que cette dépense totele passe par un 
minimum pour une consommation spécifique we ayant pour valeur 


& 1/190 pa (а +?) 
V Ac? 


La diminution d'intensité lumineuse limite correspondant à ce 


minimum est 3$ = et la dépense totale correspondante est 


а--2 
20v 400 p 
++; (1— j£)AFaw? 


Ea pratique les chiffres los plus convenables à adopter seraient : 
uae consommation de 1 watt environ par bougie pour les lampes 
de то à 25 bougies; 0,95 à 0,85 watt par bougie pour les lampes 
de 25 à 100 bougies; une consommation légèrement inférieure ou- 
dessus de cette puissance. 


Dispositif pour améliorer le vide dans les lampes à incandescence; 
COMPAGNIE FRANÇAISE Tnousox-1lousrox (brevet français 446934, 
6 août 1912). — Où a utilisé depuis longtemps le phosphor ou ses 
composés pour augmenter le degré de vide. Le brevet préconise 
l'emploi de phosphure métallique formé sur les fils de support 
eu les fils d'ameaée du courant en chauffant préalablement ceux-ci 
à 400° ou 500° dans une atmosphère d'hydrogène et de vapeur do 
phosphore, Le procédé est applicable à tout fil formé d'un métal 
pouvant donner ча phosphure, par exemple le cuivre, le nickel, le 
melybdéne, ete. 

L'éclairage des appartements; George Leland. Henter (Trans. 
of Шит. Eng. Soc., New-York, mars 1915, p. 149712 1). — L'auteur 
considère l'éclairage d'un appartement comme un problème de 
décoration, П suggère la coopération. de l'arehitecte, de Га gé- 
nieur d'éclairege et du décorateur pour résoudre ce problème, 
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C" ELECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Énergie électrique du Nord de la France, à Wasquehal (Nord. 
Station centrale comportant 2 turbo-alternateurs de 1800 KW et 2 autres de 3500 KW chacun 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOYERI-PARSONS 


pour la Commande des Génégatrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 
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BREVETS D’INVENTION . — азр 


Communiqués раг l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Erwin | 
(II. ErLum, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


458844. Barker ET SOCIÉTÉ BIRMINGHAM METAL AND MUNI- 
тох (С° Lro. — Perfectionnements avant trait au 
traitement des corps métalliques par la chaleur, 4 juin 
1913. 

458565. SrENpLER. — Lampe électrique de poche avec écritoire, 
27 mai 1913. 

458856. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉpÉs Тномѕох- Посѕтох. — Perfectionnements aux 
lampes à incandeseence, 6 juin 1913. 

438877. COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cépés Тномѕох- Нооѕтох. — Perfectionnements aux 
filameuts de lampes à incandescence, 6 juin 1913. 

458882. BEvTTELL. — Système de rampe ou dispositif pour l'éclai- 
rage électrique des scénes de théátres ou autres usages 
analogues, 6 juin 1915. 

458901. DuniLi£n. — Méthode et dispositifs pour la production 
de courants électriques pour la кр sans fil 
et autres applications, 6 juin 191 eet 

JORNRO. SOCIÉTÉ ANONYME « LE CARBONE ». — Mode de connexion 
des câbles flexiblessavee les frotteurs des machines 
électriques, 19 août 1912. 


[шли GAUTHIER-VILLARS 


55, Qual des Grands-Augustins 
PARIS, Vle 


RÉSISTANCE, INDUCTANCE ET CAPACITÉ 
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458908. Micnez вт JEANXNO. — Avertisseur de transmission par 
télégraphie sans fil, 6 juin 1913. 
429091. Sociéré GAILLARD AND C? HovzARp. — ton à 


courant continu pour le freinage des treuils électriques 
et autres applications, 11 juin 1913. 

ASRR. Brarny. — Procédé de réglage des compteurs d'électricité, 
6 juin 1913. 

1585935. COMPAGNIE ANONYME BE FORCF ET LUMIÈRE ÉLECTRIQUES. 
— Crochet d'attache et d'amarrage pour fils, câbles, etc. 
7 juin 1913. 

1398883. ARON ELFKTRICITÂTSZÂRLERFABRIK. —  Limiteur de 
courant avec tube interrupteur de mercure, 9 juin 1913. 

459011. SociÉrÉ DE CONSTRUCTION D'APPAREILS ÉLECTROMÉDI- 
caux. — Disposition de couplage pour redresseura 
rotatifs de courant alternatif, 9 juin 1913. 

459042. Société Armann Rivière кт Ce, — Douille pour lampe 
électrique à incandescence type e Illumination э, 9 juin 
1913. 

459094. SociÉTÉ ANONYME DES беса Louis BLÉRIOT. 
— Dispositif pour la fixation des lampes dans les réflec- 
teurs de phares électriques pour automobile: et autres 
applications, 11 juin 1913. 
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Les VARIATEURS de VITESSE 
Système “© WAGNER ” breveté 


dongent instantanément 10 ou #0 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


Ils permettent l'emploi de moteurs rapides 
DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-REDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Мапсиъге simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 
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GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 
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ае торна оа ' , Tableaux de Distribution. 


SOCIÉTÉ | 

DE L'AGCUMULATEUR T' U D Q R 
(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 

Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 


TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


LE MARS : 7, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d'Arras. 
LYON : 106, rue de l'Hótel-de-Ville. 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 
BARCY : 17, boulevard Godefroy. de-Bouillon. 
TOULORSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 


ALGER : 3, rue Monge. À тгрь.: 592-90 PARIS 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. . HN 


Nouvelles Sociétés. — Société en nom collectif Pabane et C1, — 
Installations électriques. Sitge social : 27, rue Licutades, Saint- 
Ouen. Durée : 6 ans. Capital : 55 ооо fr. 

Société de force et lumière de la Haute- Maurienne. — Siège social : 
à Modane (Savoie). Durée : 50 ans. Capital : 240 ооо fr. 


Société électrique des extensions Est de Meaux, — Siège social à 
Meaux. Durée : 40 années, Capital : 175 ооо fr. 
Société anonyme France-Lumière. — Siège social : 17, rue du 


Faubourg-Montmartre, Paris. Succursales à Nancy, Cambrai, 
Rouen et Toulouse, 

Etablissements Genteur, — Siège social : 122, avenue Philippe- 
Auguste, à Paris. Durée : 99 ans. Capital : 250 ооо fr. 

Société pour l'électro-métallurgte du zinc, — Siège social : 6 
rue Grôlée, à Lyon. Durée : 50 ans. Capital : 1 million, 

Société L. Hugue. — Fabrique de bronze et appareils d'éclai- 
газе. Siège social : то, rue Pierre-Levée, Paris, Durée : 5 ans et 
3 mois. Capital : 3o ooo fr. 

Compagnie | élerctra-inétallurgique | franco-espagnole. — Siège 
social : 11, place des Quinconces, à Bordeaux. Durée : 99 ans. 
Capital : 500 ooo fr. 

Société en nom collectif Clerc et Се, — Pendule électrique. Siège 
social : 103, rue de Ménilmontant, Paris. Durée : 4 ans. Capital : 
26 ooo fr. 

Modification de Société. — Société du Gaz et de l Electricité 
de Marseille. — Siège social : 20, rue de l'Arcade, Paris. Augmer.- 
tation du capital. 

Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 


recettes d'exploitation, de quelques sociétés d'électricité 
pour le mois de juillet 1913 et les 7 premiers mois de l'année. 
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| RECETTES . DIFFÉRENCE 
DESIGNATION. du mois depuis le Augment. 
de juillet — debut de en faveur 
; : ‚ 1913 Гаппсе de 1913 
Energie électrique du Nord fr fr 
de la France........ ees. 293 493 


1 090 985 439 869 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


[om €) 


The india Rubber, Gutta Percha 
а Telegraph Werks C” (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWR (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 59, rue Porte-Dijeaux. 
SAINT- ETIENNE, 1, rue Badouillàre. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas:e tension. 


EBONITE et СОТТА PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI РВ TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


` RECETTES DIFFÉRENCE 


DU .——— - 
du mois  depuisle  Augmen. 
de Juillet. début de en faveur 


DESIGNATION. 


1913 l'annec de 1913. 

Société roubaisienne d'Eclai- 

PUB. y Ue LENS UE 193398 — 1692817 97689 
Electrique Lille, Roubaix, 

RT EE 186356 — 1266919 141239 
Compagnie électrique de la 

Loire et du Centre..... .. 300020 3502450 554443 
Société générale de Forces 

motrices ct d'Eclairage de 

la Ville de Grenoble...... : 41340 230655 5568 
Société des Forccs motrices 

du Haut-Grésivaudan..... 56 Зоо 399 624 15866 
Union électrique........... 89 660 699019 128 252 
Société d'Électricité de Caen. 66889 ` 416021 85156 
Société méridionale de Trans- 

port de Force............ 157644 1130905 150598 
Su:l-Électrique............. 190112 1389042 308 408 
Est-Électrique ............. 82 574 919 891 235 992 
Électricité de Bordeaux et 

du Milla ses p ERES 71102 289443 83010 
Énergie électrique du Sud- 

Ouest... P 182391 1275354 299 161 
Énergie électrique du Litto- 

ral méditerranéen........ 527278 4333741 323 990 
Cheminsde fer électriques dé- 

partementaux de la Haute- 

тейлее 74 456 4357 Зоо 257925 
Tramways de ltoubaix-Tour- 

СОЙ S ovas rad usu pis 178441 123326038 54507 


SOCIÉTÉ FRANCAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS А GAZ epes noorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGENES 


MOTEURS DIESEL (système кенін 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 
Tuyéres de Pulvérisation, système Koerting 


ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime, 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsométres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


XXXIX — 


Г ——— ÉÉÓ € —C————— ————Q 
La Société The Telewriter Syndicate Limited, titulaire du bre- 
vet francais n? 404380 en date du 24 juin 1909, pour 


SYSTEME DE TÉLÉPHONE 
TÉLAUTOGRAPHE CENTRAL COMBINÉS 


serait désireuse d'accorder des licences d'exploitation 
de son invention ou de céder les droits attachés à 
son Brevet. 


Pour tous renseignements 
s'adresser à Messicurs Armengaud Jeune et Fils, 
Ingénieurs Conseils, 23, bd de Strasbourg. a Paris. 


KE ра анар Pd 


Une Entreprise d'installations électriques, pour 
PARIS et les environs, cherche un 


INGÉNIEUR-ELECTRICIEN 


bien au courant des questions de mo- 
teurs, canalisations, téléphones, etc. et 
pouvant présenter de sérieuses références. 
(Appointements 4oo francs par. mois.) 


Écrire au bureau de la ‘ Revue" sous le n^ 979. 


Appareils de chauffage électrique 


BREVET.$ A VENDRE 
La Société propriétaire des brevets d'invention ci-après : 
N° 433200. — Appareil de chauffage électrique; 
№ 433792. — Appareils de chauffage électrique; 
No 434005. — Appareils électriques de chauffage: 


№ 434099. — Interrupteur pour appareils élec: 
triques de chauffage. 


est disposée à vendre ce brevet ou à en concéder des licences d'exploitation. 


Cabinet Emile BERT, ingenieur-conseil ( Brevets d'In- 
vention, Marques de fabrique), 7, boul. St-Denis, PARIS 


BREVET N" 424444 


Dispositif pour la production, 
lo renforcomont 
ou la réception d'ondes éloctriquos. 


Le propriétaire de ce brevet désire le vendre ou en céder 
des licences d'exploitation. 


Écrire à ГОЕ FICE PICARD (Brevets d'invention 
Marques de fabrique), 97, rue Saint-Lazare, à Paris (9°), 
chargé de centraliser les propositions. 


INGÉNIEUR 


(25 ans), français, parlant allemand et 
anglais, cherche situation dans service 
technique ou commercial ou place de secré- 
taire particulier à Paris оц à l'Étranger. 


Écrire au bureau de la Revue sous le n° 978 В.Е. 


LIBRAIRIE GAUTIIIER-VILLARS, 


ОША! DES ORANDS-AUOUSTINS, 55, A PARIS (6*). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 
Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DR VII-50 PAGES; 1911...... 2 FR. 50 


| Laine GAUTHIER-VILLARS 


65. Quai des Crands-Augustins 
PARIS, Vie 


R.-W. WOOD 


Professeur à la « John Hopkins University ». 


OPTIQUE PHYSIQUE 


Ouvrage traduit de l'anglais d’après la deuxième édition, раг Н. VIGNERON et Н. LABROUSTE 


DEUX VOLUMES 1Х-8 (98-18) : 
Томе I. — Optique ondulatoire. Volume de vinr-433 pages avec 262 figures et 5 planches; 1912.. 46 fr. 
Томе ll. — Théories modernes de l Optique GE ge 
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Nouvelle installation. 


Marseillan (Hérault). — La Société bitterroise de Force et Lumière 
procéde actuellement aux travaux d'installation des lignes; l'éclai- 
rage électrique fonctionnera dans un mois environ. 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Coullonges- Fort-l' Ecluse (Ain). — Le Conseil municipal a, paraît- 
il, nommé une commission pour étudier le projet relatif au trans- 
port de l'électricité dans cette commune et à l'établissement de la 
lumiére électrique. 

Féron- Glageon (Nord). — Le Conseil municipal aurait donné 
un avis favorable à la demande de concession d'État d'une distri- 
bution d'énergie électrique formée par la Société Électricité et Gaz 
du Nord. 

Vienne-la-V ille (Marne). — Le Conseil municipal étudie les pro- 
positions qui lui ont été faites par M. Laidebeurre pour l'éclairage 
électrique de la commune. 

Etoile (Dróme). — La commune aurait voté le projet instituant 
la gérance directe de la commune pour l'éclairage électrique et 
aurait.chargé le maire de faire le nécessaire pour l'exécution rapide 
du projet. 

Arques (Pas-de-Calais). — Le Conseil municipal aurait nommé 

une commission pour étudier le projet concernant l'éclairage élec- 
trique. - 
- Quillebeuf-sur-Seine (Eure). — On annonce que le Conseil muni- 
cipal a approuvé le cahier des charges concernant l'éclairage élec- 
trique qui lui a été soumis par M. Breul, directeur de l'usine élec- 
trique. 

Espalion (Aveyron). — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le projet de traité relatif à l'éclairage électrique de la ville ct des 
particuliers et à la distribution de la force motrice par l'électricité. 

Blanzy (Saône-ct-Loire). — Le Conseil municipal a, paratt-il, 
donné son approbation au traité de concession de la Société 
l'Énergie électrique de la Cóte-d'Or pour la distribution de l'énergie 
électrique dans la commune. ` 

Bozel (Savoie). — Une enquête serait ouverte sur le projet 
d ‘exploitation en régie directe de l'éclairage privé par la commune, 

Paris- Plage (Pas-de-Calais). — Un avis favorable aurait été 
donné à la demande de permission de voirie présentée par la Société 
du Gaz et de l'Electricité de Paris-Plage en vue de l'éclairage élec- 
trique d'une ligne à basse tension. 

Ancenis (Loire-Inférieure). — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
accordé la concession de la distribution de l'énergie électrique à 
la Société électrique d'Anjou. 

Ferriéres (Loiret). — Le Conseil municipal aurait donné mandat 
au maire de traiter avec l'Energie industrielle pour l'installation 
de l'éclairage électrique dans la localité. 

- Roucq (Nord). — Le Conseil municipal aurait pris une délibéra- 
tion autorisant le maire à signer l'acte accordant la concession de 
la distribution de l'électricité pour la force motrice à l'Energie élec- 


trique du nord de la France, 
e 


Rocroi (Ardennes). — La concession d'une distribution d'énergie 
électrique a, paraít-il, été accordée à la Société Les Ardennes élec- 
triques. 

Cheval-Blane (Vaucluse). — Le Conseil municipal aurait défini- 
tivement approuvé le traité d'éclairage électrique. 

Nieppe (Nord). — Le Conseil municipal aurait chargé le maire 
de passer un traité avec la Société Électricité et Gaz du Nord pour 
la distribution de l'énergie électrique dans la commune. 


Seurre (Côte-d'Or). — On annonce que la nouvelle Société du 


. Gaz qui vient d'obtenir de la municipalité la prorogation jusqu'en 


1943 de la concession de l'éclairage de la ville présentera prochaine- 
ment un projet d'éclairage électrique au Conseil municipal. 

Rivet (Algérie). — Le Conseil municipal aurait approuvé le 
cahier des charges relatif à l'éclairage du village à l'électricité. 

Saint- Aubin-du-Cormier (Vle-ct- Vilaine). — M. Prugnaud aurait 
obtenu la concession de l'éclairage électrique dans la commune. 

Sées (Orne). — Des propositions pour l'éclairage électrique de 
la commune seraient actuellement à l'étude au Conseil municipal. 

Rebais (Seine-et-Marne). — L'éclairage électrique sera SE 
sous peu dans cette localité. 

Ally (Cantal). — On annonce que M. Ratier, maire d'Ally, fait 
construire dans les gorges de l'Auze, commune d'Escorailles, une 
usine électrique pour éclairer les bourgs d'Ally, Chaussenac, Bru- 
geac, etc. 

+ Bobigny (Seine). — Il serait question d'installer l'éclairage élec- 
trique dans certaines rues de la ville, 

Juvisy-sur-Orge (Seine). — Le maire aurait été autorisé à signer 
le traité avec le 3ud-Lumiére pour la distribution de l'énergie élec- 
trique. 

Vrigne-auz Bois (Ardennes ). — Le Conseil municipal a, 
paraît-il, donné un avis favorable au projet de la distribution de 
l'énergie pn dans la commune. 


Divers. 
École supérieure d'Électricité. 


La 3° session de la Section de radiotélégraphie s'ouvrira le 
15 novembre prochain pour se prolonger jusqu'au 15 février. 
Bien que la plupart des élèves de cette section soient des cfficiers 
délégués par les Ministéres de la Guerre, de la Marine et des 
Colonies, quelques places disponibles sont attribués sans examen 
à des élèves civils dont les titres sont reconnus suffisants par le 
Conseil do Perfectionnement de l'Ecole (Prix des études : 
750 francs, réduit à боо pour les ingénieurs diplômés de l'Ecole 
supérieure d'Electricité). 

L'industrie du lignite et des briquettes de lignite en 
Allemagne. (Bull. de la Soc, des Іпа. civ., jill. 1913, p. 137-136). 
— Le rapport annuel de l'Association des int^réts de l'industrie 
du lignite dans la province du Rhin fait voir que ce genre de com- 
bustible tend à se poser en sérieux concurrent de la houille dans 
cette région, ~- La production totale du lignite en Allemagne s'est 
élevée en 1911 à 73 517 одо t, soit 3 930 ооо de plus que pour 
l'année 1910, soit unc augmentation de 5,7 pour тоо, D'autre part, 
la production du charbona été de 160 74? oo0t en 1911 ou 791%ocot 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 4500 machines neuves et d'occasion en magasin prétes à livrer 


P. BOUILLET 


156, | 58, 160, rue de Vanves - Tél. 
RÉPARATION DE TOUT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


: Saxe 35-65 


em» XIV e 


= 


(127) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


soit 5,2 pour 100 de plus qu'en 1910. Dans le district minier de 
Bonn qui comprend les mines de Westerwald et qui constitue la 
partie dont s'occupe l'Association dont nous venons de parler, 
la production, d'après les statistiques officielles, s'est élevée en 
1911 à 14 901 000 t, soit 1 580 ооо de plus que pour l'année 1910 
et la valeur en était estimée à 3,25 fr lu tonne. Le nombre de mi- 
neurs employés dans le district était de 9840 contre 9910 l'année 
précédente. La légère différence dans le nombre des ouvriers, en 
présence de l'augmentation considérable de la production, tient à 
l'emploi toujours croissant de l'extraction mécanique. — La vente 
du lignite brut n'a pas сга autant que la production parce qu'on 
emploie beaucoup de ce combustible dans les stations électriques 
annexes des mines; cet emploi se propage considérablement ct est 
favorisé par des tarifs élevés des chemins de fer pour le transport du 
lignite : on parle d'ailleurs de revoir ces tarifs. La conversion du 
lignite en gaz, qui est résolue d'une maniére satisfaisante au point 
de vue technique, n'a pas encore fait de progrès sensibles comme 
application. — La production de briquettes de lignite s'est élevée 
en Allemagne en 1911 à 16 837 000 t contre 15 126 000 en 1910, 
soit 1 711 000 de plus ou 11,3 pour 100. Le district de Bonn figure 
dans ces totaux pour 4 232 000 t pour 1911 ct З 628.000 pour 1910, 
soit [04 ооо t d'augmentation. Mais l'exportation а peu augmenté 
à cause des tarifs élevés de transport; seuls ceux par la voie du 
Rhin ont présenté un accroissement satisfaisant. — Le prix des 
briquettes pour les usages domestiques a été abaissé au printemps 
pour leur permettre de lutter plus avantageusement avec le charbon, 
I] semble que la capacité de production des mines actuellement 
en exploitation suffit largement pour la consommation actuelle, 
et cependant on voit ouvrir de nouvelles mines, cc qui ne peut 
qu'augmenter l'excés de la production sur la vente, — Le com- 
merce des briquettes pour usages industriels s'est au contraire 
développé en 1911 et représente т 330 ooo t sur la production 
totale du district de Bonn, On invoque en faveur de leur emploi 
l'absence de fumée et de suie dans la combustion, On s'en sert 


aussi en en faisant du gaz et ce système cst de plus en plus em- 
ployé pour le chauffage des fours à sole surtout lorsque les prix de 
transport du charbon sont élevés. — Le rapport dont nous nous 
occupons donne les chiffres suivants pour la production et luti 
lisation du lignite brut et des briquettes de lignite dans le district 
de Bonn pour les deux années 1910 et 1911 : 


1910. , 1911. 
Produc ion de lignitc...... 12 596 $00 14 136 3o» 
Vente de lignite brut....... 1 097 700 1 136 300 
Consommation intéricure... 11 500 000 13 007 700 
Production de briquettes,.. — 3514500 A 019 Доо 
Vente de briquettes........ 3 510 goo 4 003 250 


Les stocks à la tin de 1911 s'abaissent à 151 Зоо t, contre 171500t 
à la fin de 1910. 


Communications téléphoniques Londres-Berlin. — 
D'aprés ин article du « Daily Mail », la premiére conversation 
d'abonnés entre Londres et Berlin a eu licu le 5 mars 19:3. Des 
essais de communication avaient été exécutés préalablement par 
l'administration berlinoise clle-méme, avec Lapanne, Bruxelles, 
Cologne, et Düsseldorff. La longueur de la ligne est de 1100 km. 
On peut très facilement s'entendre entre Londres еї Cologne; mais 
entre Londres et Berlin, l'audition n'est plus aussi bonne, cependant 
on arriveà échanger une conversation de quelques minutes sans 
trop de difficultés. 

En autres expériences, on a également tenté des communications 
entre Londres et Aix-la-Chapelle; entre Londres et Düsseldorf; 
enfin entre Londres et Hambourg. Sur cette dernière ligne les 
résultats n'étaient pas merveilleux, tandis que les autres réseaux 
ont permis méme de sténographier les conversations échangées. 
D'après le méme journal, il parsftrait que les communications 
entre Londres et Berlin seraient trés demandées, aussi la ligne 
sera-t-elle probablement bientôt ouverte au servire, 
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BIBLIOGRAPHIE. 


Cours de physique gónérale : Tome II : Thermodyna- 
mique et Etude de l'énergie rayonnante, par Н. OLLIVIER, 
Maître de conférences à l'Université de Lille. Leçons professécs 
à la Faculté des Sciences de l'Université de Lille, à l'usage des 
candidats au certificat de Physique générale, au diplóme d'in- 
génieur électricien et à l'agrógation des Sciences physiques. 
Un vol, 16 em x 25 cm, de 293 pages avec 112 figures dans le 
texte. Librairie scientifique A. Hermann et fils, 6, rue de la 
Sorbonne, Paris. Prix, broché : 10 fr. 


« L'ouvrage, qui comprendra trois volumes, est la reproduction 
d'un cours de Licence fait en 1911-1912 à la Faculté des Sciences de 
l'Université de Lille. Sont retranchées seulement de la rédaction 
complète du cours les questions du programme du baccalduréat 
et la description minutieuse des expériences exécutées pendant 
les lecons. 

» Les trois Tomes forment chacun un tout complet; ils ne sont 
pas la suite l'un de l'autre; ils correspondent à trois enseignements 
menés de front, s'appuient les uns sur les autres et doivent être 
lus parallélement. 

» Ce Livre ne renferme pas d'historique, ni de bibli: graphie : on 
n'y trouvera ni la description des anciensappareils ni le récit détaillé 
des expériences n'ayant plus qu'un intérét historique. Sa lecture 
ne peut dispenser ceux qui ne sont pas des débutants de la lecture 
des mémoires originaux ni de celle des beaux et savants traités de 
Bouasse et de Chwolson pour neciter que les plus récents. ll s'adresse 
à des élèves sortant du lycée, ne connaissant en Physique que le 
programme du baccalauréat ct un peudu programme de spéciales, 
qui ont appris un peu de caleul différentiel et intégral ct un peu 
de mécanique et qui se préparent soit au certifcat de Physique 
générale, soit au deuxiéme examen des ingénicurs électriciens, soit 
à lagrégation des Sciences physiques. | 

» Le Tome I, consacré à l'étude de la gravitation, de l'électricité 
et du magnétisme, est précédé d'un chapitre sur les unités et suivi 
de l'étude des symétries, 

» Le Tome 11, qui se trouve être publié le premier, comprend 
l'étude de la Thermodynamique ct de l'énergie rayonnante. La 
description des phénomènes électro- et magnéto-optiques et un 
chapitre d'Astronomie physique ont trouvé place, à cóté de l'étude 
des radiations, dans la seconde Partie de ce Tome. 

» Le Tome IH a pour objet l'étude des vibrations, l’acoustique, 
l'optique et l'électro-optique ». 


Il nous a paru intéressant de reproduire cet Avertissement ой 
l'auteur expose le plan de son ouvrage, car chaque tome, outre sa 
valeur intrinsèque, prend encore une importance relative dans 
l'ensemble dont il fait partie. 1l n'existait pas encore jusqu'ici de 
publication émanant d'un méme auteur oü se trouvaient traitées 
les Matiéres du Certificat de Physique générale en vue de la pré- 
paration exclusive à l'examen correspondant. Celle-ci obtiendra 
done un légitime succès, surtout auprès des jeunes étudiants 
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astreints à travailler seuls ou qui ne peuvent fréquenter assidû- 
ment les Cours des Facultés. 

La partie Thermodynamique, trés condensée tout en restant 
trés claire, est parfaitement adaptée aux idées modernes; on y 
trouvera, par conséquent, les formules, hypothèses et applications 
que la Science actuelle a définitivement admises. 

La deuxième Partie (p. 175 à 290) est consacrée à l'énergie 
ravonnante; c'est une heureuse innovation dont il faut féliciter 
l'auteur. En particulier, la pyrométrie actuelle utilise dans une 
large mesure les lois du rayonnement du corps noir; il semble 
donc tout indiqué d'initier de bonne heure les jeunes gens aux 
lois de Stefan, de Wien et de Planck. Voici d'ailleurs les titres des 
chapitres traités dans cette partie : Propriétés générales des radia- 
tions. — Loi de Kirchhoff sur l'émission ct l'absorption. — Rayon- 
nement du corps noir. — Autres cas de rayonnement purement 
thermique. —  L'éclairage par incandescence. — Pression de 
radiation (Loi de Maxwell et démonstration de Bartoli). — Rela- 
tions entre l'émission, l'absorption et la dispersion (formule 
d'Helmholtz-Ketteler!. Luminescence. Phénomène de 
Zeemann. — Modifications qu'éprouvent les radiations quand 
elles traversent la matière placée dans un champ électrique ou 
magnétique. — Le soleil et la radiation solaire. — Radiations 
émises ou réfléchies par les astres. — Émission des gaz. 


Notions sur ies accumulateurs électriques, par PauL 
GADOT, Un Vol. 18 em X 12 cm, 7° pages, Н. Dunod et E. 
Pinat, éditeurs. Prix, broché, 1,50 fr. 


Bien que dans son Avant-Propos, M. Gadot se défende d’être le 
« père des accumulateurs » et insiste, avec juste raison, pour re- 
porter cet, honneur sur Gaston Planté, il n'en est pas moins 
vrai qu'il est le doyen des constructeurs d'accumulateurs et, à ce 
titre, il est des mieux qualifiés pour donner des conseils à ceux qui 
s'occupent de ces appareils. 

En raison de ses dimensions modestes, son ouvrage ne peut avoir 
la prétention de faire connaftre aux spécialistes les résultats des 
nombreux travaux cífectués sur les accumulateurs: aussi renvoie- 
t-il pour cette partie aux excellents Traités qui ont été publiés sur 
ce sujet. Mais M. Gadot insiste sur les points essentiels qui ont 
conduit à la construction des accumulateurs actuels au plomb : 
la théorie de la double sulfatation et la division de la matiére 
active. À cc point de vue, il rendra des services aux inventeurs, 
chaque jour plus nombreux, qui cherchent à perfectionner l'accu- 
mulateur et qui le plus souvent ne font que préconiser des dispo- 
sitions essayées depuis longtemps et que la pratique a définitive- 
ment condamnées. Il sera également utile à tous ceux qui emploient 
des accumulateurs : propriétaires ou chauffeurs d'automobiles pour 
l'éclairage de leurs voitures ou l'allumage de leurs moteurs, électri- 
ciens des sous-marins, industriels, médecins, etc., qui, aprés 
l'avoir lu, auront la notion exacte de cc qu'est un accumulateur 
électrique. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ® (39) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force motrice, — L'aménagement des forces hydrauliques de 
Fully, en Suisse; une chute de 1650 m (Bull. de la Soc. des Ing. 
civils, juillet 1913, p. 133-135). — Le canton suisse du Valais détient 
déjà un respectable record pour la hauteur des chutes d’eau uti- 
lisées par l’industrie. La chute de la Navizance, à Chippis, a 600 m 
de hauteur, celle de la Viège de Saas, aux usines de la Lonza, près 
de Stalden, arrive à 700 m; on atteint 950 m avec l'utilisation des 
eaux du lac de Tanay, pour l'alimentation de l'usine de Vouvry. 
Des chutes d'environ 1000 m de hauteur sont déjà de jolis tours de 
force pour les techniciens et il ne semblait pas qu'une telle hauteur 
dut être dépassée. On annonce cependant que l'on va créer une 
chute de 1650 m. C'est la Société d'Électrochimie de Paris qui 
attache son nom à ce record: elle se propose, en effet, d'aménager 
les forces hydrauliques de Fully à plus de 2»00 m d'altitude. — 
Dans cette installation, l'exécution de la conduite offre un intérét 
spécial; elle devra dans sa partie inférieure résister à ипе pression 
de marche allant jusqu'à 165 atm. La conduite, d'une longueur de 
4500 m, formée de tuyaux de 600 et 500 mm de diamétre et de 6 
à 45 mm d'épaisseur de métal , sera composée, dans sa partie supé- 
rieure, de tuyaux en acier soudés au gaz à l'cau; pour la section 
inférieure, qui aura à supporter les plus fortes pressions, les tuyaux 
soudés ne suffisent plus, et l'on devra se servir de tuyaux sans sou- 
dure. Les tubes non soudés, formés d'un bloc d'acier étiré au moyen 
de fortes presses, offrent, par suite de leur parfaite homogénéité, 
la plus grande sécurité désirable surtout pour une installation de 
ce genre. — L'installation mécanique comportera quatre unités 
développant chacune une puissance de 3000 chevaux à la vitesse 


de 500 tours par minute. Ce seront des turbines à aubes interchan- 
geables en acier forgé fixées au moyen d'un dispositif étudié pour 
ce cas particulier. — Cette fixation présente unc sécurité absolue 
aussi bien contre les chocs répétés d'un jet d'eau dont la vitesse 
atteint la valeur réellement prodigieuse de 175 m par seconde, que 
contre les effets de la force centrifuge, tout en permettant un rem- 
placement facile des aubes en cas d'usure. — Pour la réalisation de 
ce projet, la Société d'Électrochimie de Paris a acquis des com- 
munes de Salvan et de Vernavaz le pâturage de Barberine qui est 
la propriété indivise de ces deux communes. Ce páturage, situé 
à 3 heures de marche environ de Finhaut, station du chemin de 
fer de Martigny à Chamonix, dans le massif qui s'étend du Buet 
aux Dents du Midi, est entouré de toutes parts de cimes neigeuses 
d'où descendent d'innombrables cascades. La Société française 
ayant offet un prix supérieur à celui*de la Direction des Chemins 
de fer fédéraux qui était aussi sur les rangs, son offre a été acceptée - 
et la vente ratifiée par les habitants. — Le projet établi par les 
ingénieurs de la Société d'Électrochimie prévoit la construction 
d'un barrage de 50 m de hauteur au point où le torrent de l'Eau 
Noire débouche dans le pâturage d'Emosson. Les eaux du lac ainsi 
créé monteront presque jusqu'à la cabane du Club alpin située à 
une altitude de 1579 m. Le fond de la combe se trouvant à 1836 m, 
le lac aura donc une quarantaine de métres de profondeur. La So- 
ciété s'engage à établir des voies d'accès permettant aux troupeaux 
d'arriver jusqu'aux prés qui subsistent au-dessus du lac, ces che- 
mins auront une largeur de 2,50 m. Quant aux chalets actuellement 
existants dans le pâturage, ils devront naturellement être trans- 
portés plus haut sur les flancs des montagnes environnantes. La 
bourgeoisie de Salvan se réserve le droit de jouir encore pendant 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — Б. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
= P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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quatre ans du páturage. Les travaux devront commencer au plus 
tard dans 10 ans. — Cette concession paraft avoir soulevé une cer- 
taine émotion, surtout au point de vue de l'esthétique et quelques 
journaux espérent fermement (Suisse, 9 mai 1913) que le Gouver- 
nement valaisan ne ratifiera pas la concession. Au point de vue 
fédéral il n'y a rien qui empéche, car le projet de loi sur les forces 
hydrauliques qui assure, dans des cas semblables, la préférence 
à la Confédération, ne sera pas voté avant l'année prochaine. On 
peut croire, en tout cas, que, «lès que les plans de l’entreprise, 
actuellement soumis au Conscil d'État de Sion, seront connus, des 
démarches seront faites pour que la beauté de l'Alpe de Barberine 
soit protégée dans la mesure du possible. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Les dispesitifs се réglage relativement synchrones; F.-W. 
Meyer (E. T. Z., 7 et 14 août 1913, p. 903-906 et 941-945). — 
L'auteur expose divers procédés employés pour le réglage relative- 
ment synchrone des moteurs d'induction, au moyen de machines 
régulatrices auxiliaires mécaniquement indépendantes. Gráce à ces 
dispositifs on peut adjoindre au réglage de la vitesse un réglage 
de compensation permettant d'obtenir un bon facteur de puis- 
sance pour l'ensemble du systéme, sans qu'il soit nécessaire de 
recourir aux dispositions accessoires qu'exige l'emploi direct des 
machines triphasées à collecteur comme moteurs. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


 L'accélération et l'amplitude des vibrations verticales des véhicules | 


de transport; Boyer боплок (Bull. So. Ing. civils, juillet 1913, 
p. 21-89). — L'auteur s'est servi de l'accélérométre à maxima du 
Laboratoire d'essai du Conservatoire national des Arts et Métiers. 
Cet appareil se compose essentiellement d'une masse suspendue 
à. l'extrémité d'un ressort, que l'on peut tendre à volonté et qui 
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vient l'appliquer contre une butéc. La tension de ce ressort, que 
l'on régle jusqu'à ce que la masse n'ait plus que tendance à quitter 
sa butée, donne par sa mesure, à un coefficient constant près, 
variant avec chaque ressort, la valeur de l'accélération. — Cet 
accélérométre cst destiné à étudier aussi bien le massif qui reçoit 
la percussion que la machine qui engendre cette percussion; 
l'auteur a cffectué diverses études de ce genre telles que trépida- 
tions des plates-formes, vibrations des coques des navires, trépida- 
tions des chássis ct caisses de véhicules, etc. — Les résultats des 
essais sur les véhicules sont : — 1? Omnibus automobiles de Paris : 
Sur pavé de bois, à la vitesse de 15 à 20 km : h, l'accélération est 
d'environ 5 m : sec : sec sur le plancher au milieu de la voiture; 
sur pavé de grés à peu prés à la méme vitesse, elle atteint 
8,50 m :sec : sec. Sur mauvais pavé, on trouve jusqu'à 10 m :sec : sec 
pour une vitesse de 12 km : h seulement. — 2? Taximétre automo- 
bile. Sur pavé de bois ou de grés, sur sol horizontal, dans un 
autotaxi, la valeur de l'accélération atteint 6,50 m : sec : sec pour 
une vitesse de 27,5 km : h. — 39 Tramways de Passy-Hótel-de- Ville. 
Sur la ligne nouvellement refaite avant d'arriver à la place de 
l'Alma, on trouve ү = 1,96 m : sec : sec; au croisement des lignes 
sur la place de l'Alma, à l'intersection des voies v — 4,18; en 
montant l'avenue du Trocadéro, au joint des rails, у = 4,18. — 
4? Métropolitain de Paris. Dans [a motrice de téte sur le bogic 
moteur et en traversant le pont de Passy, ү = 1,02; courbes entre 
Grenelle et Duplex y = 1,73; descente de Sèvres à Pasteur, ү = 1,34; 
en marche normale sur parcours droit, ү = 0,78. — Wagon à bogies 
de 2° classe (sans moteur). Parcours normal, ү = 1,20; action frei- 
nage maxima, v = 2,76; courbes entre Étienne-Marcel et Réaumur, 
Y = 1,84. — Wagon de 119 classe (type ancien à deux essieux) : 
En voie normale appareil sur les genoux, ү = 2,00; en voie nor- 
male appareil sur le plancher, y — 5,50 à 4,50; en courbe ct au 
freinage avant arrét, y — 6,00; courbes entre Pasteur et Sévres 
en montant, ү = 8,60; freinage avant Duplex, ү = 8,60. — De ses 
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essais sur les voitures du Métropolitain, l'auteur conclut : 1° Que 
les wagons ancien type, à deux essieux, sont beaucoup plus mau- 
vais que les autres, ct qu'ils le sont surtout aux passages des 
courbes; 2° Que l'action des freins met en jeu les secousses les plus 
désagréables, parce que les freins paralysent l'action des ressorts; 
39 Que les secousses sont trés vives en courbes; mais qu'elles sont 
plus vives encore avant d'entrer en courbe, à cause du freinage que 
l'on doit opérer pour ralentir le train. Ce freinage agit sur la valeur 
de l'accélération pour deux raisons : d'abord, il abîme les roues ct 
la voie à cet endroit ; ensuite, il paralyse l'action des ressorts, 

Les voitures d'arrosage sur voies de tramways, de Milan (Revue 
des Chemins de fer d' intérét local et des tramways, 31 mars et 30 avril 
1913). — Les chaussées de Milan sont arrosées par des tramways 
électriques. Un truck à deux essieux porte la plate-forme, un réser- 
voir de 7800 litres de capacité et les accessoires. La pression d'eau 
dans les boîtes d'arrosage est obtenue au moyen d'une pompe 
centrifuge accouplée directement avec un électromoteur de 12 che- 
vaux, à courant continu de 200 volts ct excitation shunt. Cette 
pompe centrifuge a l'avantage, à défaut de conduite sous pression, 
de pomper l'approvisionnement d'eau de la tonne dans un puits ou 
un canal quelconque. Le prix d'un véhicule entiérement équipé, 
avec tuyau flexible et raccord de prise d'eau est d'environ 16 оо » fr. 
— L'arrosage est plus économique que celui assuré par les tonnes 
à chevaux. ll résulte de plusieurs relevés, faits en service, que la 
consommation d'énergie est en moyenne de Soo watts-heure par 
voiture-kilométre. Le courant étant compté 0,15 fr le kilowatt- 
heure, les dépenses d'énergie sont de 0,12 fr par kilométre de tonne 
d'arrosage. — En 1910, les dépenses d'exploitation ont été de 
0,94 fr par voiture-kilométre et de 0,85 fr par hectare arrosé. Si 
l'on ajoute les frais d'entretien, l’intérèt, l'amortissement des voi- 
tures, on obtient comme dépenses totales 0,96 fr par voiture- 
kilomètre et 1,52 fr par hectare arrosé, — Avec des tonnes à che- 
vaux, les dépenses d'exploitation ont été, en 1910, de 2,34 fr par 
hectare arrosé, et les dépenses totales (comprenant les réparations 
l'entretien et les charges du capital), de 2,70 fr, soit à peu prés 
le double de ce que coûte l'arrosage par voiture électrique. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Le condensateur chantant employé comme récepteur téléphonique; 
H. Mancnaxp (Revue gén. des Sciences, 1% octobre 1913, p. 651- 
653). — MM. Ort et Rieger ont fait sur ce sujet des recherches 
qui, commencées en 1907, ont abouti à des résultats pratiques qui 
sont exposés dans cet article. — Les premiers condensateurs de 
Ort et Rieger étaient de forme rectangulaire et le diélectrique était 
constitué par du papier tendu; dans la suite les expérimentateurs 
ont employé des feuilles circulaires formées de papier mince im- 
prégné de gomme laque et tapissées de papier d'étain, ct ils ont 
réalisé de cette manière des capacités allant jusqu'à 0,03-0,06 mi- 
crofarad. Mais ces condensateurs n'étaient pas aussi sensibles que 
les téléphones électromagnétiques et il fut reconnu que ce défaut 
de sensibilité provient du fait que leur résistance d'isolement est 
relativement faible (500 ооо ohms environ). Dans les nouveaux 
condensateurs, c'est le caoutchouc qui est employé comme diélec- 
trique. Sur un tambour d'aluminium tronconique, de 10 cm de dia- 
métre, sont tendues des feuilles de caoutchouc.à la facon d'une 
peau de tambour; elles sont fixées à la périphérie de manière que les 
vibrations étrangères soient éliminées, Chaque feuille a 0,3 à 0,9 mm 
d'épaisseur et pèse 400 mg. Le tambour est surmonté d'un cou- 
vercle pourvu de contacts qui permettent la connexion avec les 
plaques. Celles-ci sont constituées par des fcuilles d'aluminium 
de 0,001 mm d'épaisseur; elles sont collées sur les membranes de 
caoutchouc par un procédé spécial. La résistance à l'isolement d'un 
condensatcur ainsi formé est de Доо mégohms pour un condensa- 
teur de 0,058 microfard sous 110 volts, et de »50 mégohms sous 
240 volts. — Pour obtenir de bons résultats, il faut que le conden- 
sateur soit polarisé à une tension aussi élevée que possible, proche 
de la tension de disruption, Cette condition résulte de considéra- 
tions théoriques qui sont exposées dans l'article; et il a été vérifié 
expérimentalement qu'il en est bien ainsi: Pour les membranes 
de caoutchouc employées par MM. Ort et Riéger la tension de dis- 
ruption est de 200-600 volts; on emploie pour la polarisation une 
tension de 240 volts empruntée au circuit local. — La capacité 
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du récepteur a aussi une importance au point de vue du fonction- 
nement. 

Les couplages multiples qui permettent de réaliser l'excitation par 
choc; Н. Ronuaxx (Phys. Zeits., 15 juin 1913, р. 528-535). — Étant 
donné le grand nombre de couplage: qui ont été imaginés pour pro- 
duire l'excitation par chocs, l'auteur pense que le soufflage ne serait 
pas seulement dà au refroidissement ou à la désionisation spon- 
tanée de l'arc, mais qu'il interviendrait une autre cause, à savoir 
une tension continue dont il essaye d'expliquer la présence et le 
rôle. 

L'effet de l’ionisation de l'air sur les oscillations électriques et son 
influence sur la télégraphie sans fil à longue distance; Edwin H 
Banros et Walter B. Киву (Phil. Mag., octobre 1913, р. 567-579) 
— Les auteurs calculent tout d'abord la période d'oscillation de 
la décharge d'un condensateur dont les armatures sont mal isolées 
ct trouvent que la fréquence augmente d'abord avec la perte pour 
dérroître ensuite, Ils décrivent alors les expériences qu'ils ont faites 
pour déterminer la variation de fréquence produite sur un circuit 
oscillant par l'ionisation de l'air environnant. Les courbes tradui- 
sant graphiquement cette variation ont méme allure que la courbe 
représentant la fréquence des oscillations de la décharge d'un con- 
densateur en fonction de la perte. 

L'utilisation des ondes herlziennes pour l'arrét automatique des 
trains (Revue gén. des Sciences., Зо septembre 1913, p. 681), — 
L'appareil expérimenté récemment sur les chemins de fer bavarois, 
est dà à un constructeur de Nuremberg, M. Christophe Wirth. П 
est disposé dans l'un quelconque des wagons du train, de préfé- 
rence dans le fourgon, dont le toit porte l'antenne destinéc à rece- 
voir les ondes, L'antenne transmettrice peut être un fil télégra- 
phique ou téléphonique quelconque longeant la voie; un dispositif 
spécial permet d'employer ce fil sans le moindre dérangement pour 
le service télégraphique ou téléphonique qu'il assure. L'appareil 
est disposé soit pour transmettre au mécanicien dcs signaux acous- 
tiques (sonneries d'alarme) ou optiques (lampes), soit pour 
actionner directement le frein, soit enfin pour couper l'arrivée de 
vapeur à la locomotive. — Les expériences ont été faites sur la 
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ligne Nuremberg-Grüfenberg; le poste transmetteur, duquel on 
pouvait agir sur les trains marchant à toute vitesse, se trouvait 
dans la gare du Nord-Est, à Nuremberg. Elles ont donné d'excel- 
lents résultats; il a fallu 27 secondes pour effectuer l'arrét complet 
d'un train, mais on peut facilement augmenter de beaucoup l'énergie 
et la rapidité du fonctionnement, 


ÉCLAIRAGE. 


Procédé de formation des tubes luminescents; Moore Licur-A.-G. 
(brevet allemand n° 259 951, 14 avril 1912). — On sait que ver- 
taines impuretés du gaz raréfié contenu dans un tube à lumiére, 
impuretés provenant soit du gaz de remplissage, soit du dégage- 
ment des gaz occlus dans les parois du tube ou les électrodes, 
peuvent бїгє absorbées par ces mémes électrodes lorsque l'intensité 
du courant traversant le tube est faible. Pour utiliser cette pro- 
priété, le brevet prévoit l'emploi de tubes à quatre électrodes; deux 
d'entre elles, les plus petites, servent à l'élimination des impuretés; 
quand cette élimination est faite, on fait passer le courant par les 
électrodes principales. La nature des électrodes auxiliaires peut Giro 
choisie suivant la nature des impurctés à enlever. 

L'éclairage des intérieurs; Preston S. Man (Trans. of. Шит. 
Eng. Soc., New-York, mars 1913, p. 99-130). — Dans son introduc- 
tion, l'auteur expose les travaux et les fonctions de la Société, ainsi 
que de l'ingénieur d'éclairage. Il indique ensuite quelques-uns des 
principes fondamentaux de l'éclairage des piéces d'un apparte- 
ment, montre l'influence de la nature des globes, de la diffusion, de 
la direction de la lumiére, des contrastes, de la coloration des 
objets, ete., sur la qualité de l'éclairage obtenu; il décrit enfin 
quelques-unes des méthodes d'éclairage actuellement en usage 
dans les appartements. 

L'éclairage des rues à New-York; C.-F. Lacouse (Trgns. of 
Illum. Eng. Soc., New-York, mai 1913, р. 199-214). 

L'éclairage des wagons de voyageurs; J.-L. Mixick (Trans: of 
Illum. Eng. Soc., mai 1913, p. 214-228). | 

L'éclairage des trains sur les lignes des Chemins de fer de l'Etat 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


italien depuis 1905; E. PRANDoOXI, ingépieur au service de PEx- 
ploitation (Rivista tecnica d. Ferrovie italiane, 15 mai 1913, p. 396- 
4151. — Aprés avoir donné des renseignements sur l'état de l'éclai- 
roge des voitures au moment où l'État a repris l'exploitation aux 
Compagnies, l'auteur passe rapidement en revue les différents 
svstômes d'éclairage encore са vigueur, pour s'arréter en particu- 
lier sur celui par batteries d'accumulateurs adopté d'une facon 
normale sur toutes les nouvelles voitures, — Aprés un examen 
déiaillé des particularités techniques du système, l'auteur expose 
le: résultats obtenus avec le système à aecumulateur ct les compare 
avec ceux dz utres systèmes ` les chiffres sont résumés dans des 
tableaux. Plusieurs gravures ct une planche hors texte illustren; cet 
article. 

L'influence de la coloration des objets ambiants sur la couleur de la 
lumière utilisée; M. Luckirsx (Trans. of Illum. Eng. Soc., février 
1919, p. 61-75). — Jusqu'ici on а surtout envisagé la coloration 
des sources lumineuses elles-mémes. En réalité la. couleur de la 
lumière utilisée n'est pas celle de la source par suite de la diffusion 
et dela réflexion par les objets éclairés. Méme lorsque les parois sont 
presque blanches elles changent notablement la coloration de la 
lumière diffusée. L'auteur montre que des parois légèrement jaune: 
suffisent pour rendre l'éclairage par lampes au tungstène identique 
à l'éclairage par lampes au carbone. Н décrit ensuite les expériences 
qu'il a faites dans une chambre dont les parois étaient tapissées 
de papiers de dilférentes couleurs. 

L'éclairage el la fatigue de Гот. Есе M. Аһскң (Trans. of 
Шит. Eng. Soc., mars 1913, p. 190-140). 

Essais sur le rendement de l'œil soumis à différents systèmes d'éclai- 
rage et étude préliminaire des causes de fatigue: C-E. FERREE 
(Trans. of Illum. Eng. Soc., janvier 1913, p. 40-60). 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE., 


L'action des forces électromécaniques sur la charge des fours à 
induction (E. T. Z., 24 juillet 1913, p. 853-855). 


Expériences sur l'électrolannage; E-K, Rinrar сї UH Evaxs 
(Communication faite à la séance du 2 juin 1015 de la Société de 
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Chimie industrielle, de Londres). — Ces expériences ont conduit 
les auteurs aux conclusions suivantes : 1? la migration ionique ou 
cataphorétique est le principal facteur en jeu dans le transport du 
tannin à travers les substances gélatineuses, et non l'endosmose; 
29 l'addition d'acides et de sels métalliques diminue le transport 
par kilowatt-heure; 3? la nature des électrodes a une grande 
influence sur le succès de l'électrotannage, parce qu'avec une 
substance non appropriée, À peut se produire une décomposition 
non attendue aux électrodes, ауес destruction de la matière tan- 
nante et production d'acides qui ont unc influence nuisible. C'est 
pourquoi il est préférable de faire usage de cathodes de carbone 
et d'anodes de cuivre et de maintenir le bain stérilc. 

Fours électriques pour la fusion de l'acier des fonderies de Lebanon 
(Pennsylvanie, E.-U.); Coxx (Iron Age, 29 mai 1913). — L'auteur 
décrit l'installation du four électrique de la fonderie d'acier que 
la Treadwell Engineering Co possède à Lebanon (Pennsylvanie, 
E.-U.) et qui remplace les fours à creusets de cette usine depuis 
deux ans, Cette installation comprend un four rectangulaire du 
type Héroult basculant, dans lequel le courant triphasé à 85r- 
до volts ct бо périodes est amené par trois électrodes travercant 
le couvercle, et pouvant supporter unc intensité d'environ 2500 am- 
pères entre phases, Ce four est chargé exclusivement avec des cou- 
lées et des masselottes détachées des pièces produites pendant les 
opérations précédentes, et avec des riblons achetés au dehors! on 
n'y introduit jamais de fonte. La capacité du four est de 4 tounes 
et il donne quatre coulées par 24 heures, Aprés que les impurciés 
ordinaires de la charge ont été brülées, on retire la premiére reorie 
et on la remplace par une scorie basique, pour faciliter la сеи а 
ration; le ferro-manganése et le ferrc-zilicium sont ajoutés après 
achèvement complet de l'opération d'affinage. Le métal obicnu 
serait de qualité au moins égale à celle de l'acier fourni par les 
anciens ereusets, et il est remarquable par sa limite d'élasticité 
1гёз élevée, qui atteint 61 à 67 pour 100 de la charge de rupturc. 
Il résulte également des analyses courantes, que cet acier a une 
composition très stable et de trés faibles tencurs en soufre et en 
phosphore. Enfin, il sc distingue par sa très grande pureté et par 
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sa densité, qui est sensiblement plus élevée que celle des aciers chiffres montrant, par comparaison, que les dépenses de raffinage 
au creuset ordinaires. de l'acier traité successivement dans les convertisseurs Bessemer 
Sur la fabrication des électrodes ! Journal du Four électrique, ou Thomas ct au four électrique, ne sont pas de nature à rendre la 
1** octobre 1913, p. 420). — Des essais étendus ont été poursuivis concurrence impossible ауес les aciers Martin. Ce double traite- 
pour le compte de la National Carbon Company sur la confection ment a, en outre, l'avantage de communiquer aux acicrs unc struc- 
des électrodes de four électrique; les expériences ont porté sur la ture moléculaire meilleure que celle des aciers Martin, — L'auteur 
densité réelle, la densité apparente et la résistivité électrique; les fait aussi ressortir que les aciers Bessemer acides sont plus avan- 
électrodes sont habituellement confectionnées, de manière à ètre tageux à raffiner électriquement, au point de vue commercial, que 
de densité réelle uniforme, mais des différences considérables se les aciers Thomas et que, malgré leur plus grande teneur finale en 
constatent quant à la densité apparente; celle-ci est influencée soufre, ils donnent des résultats notablement supérieurs aux essais 
par le mode de confection; la résistivité dépend de la densité réelle mécaniques par choc, — Quant à l'affinage de la fonte au four élec- 
et de la densité apparente. — Les essais ont montré, notamment, trique, par le procédé d'oxydation, l'auteur ne se prononce раз 
que le meilleur moyen à employer pour réunir les bouts d'électrode s encore, en raison de l'insuffisance des résultats d'essais pratiqués 
consiste à faire usage de bàtonnets filetés introduits, d'une égale sur une grande échelle de ce procédé, 
longueur, dans le bout et dans l'électrode nouvelle. Des électrodes Dispositifs pour l'utilisation rationnelle de la chaleur produite dans 
de ce genre sont employées depuis trois ou quatre ans en Alle- les fours électriques servant à la préparation des composés orygénés 
magne; leur défaut réside dans la difficulté d'exécuter convenable- de l'azote: ScukrTt.raN (Brevet français, по 451515, 6 décembre 1912). 
ment les joints en pratique: il vaudrait mieux peut-être chercher — Un four du type des fours tubulaires, c'est-à-dire des fours à 
à améliorer la fabrication des électrodes, de manière à arriver à pro- haute tension dans lesquels la flamme est principalement étirée par 
duire de bonnes électrodes de 4,5 m à 6 m de lonzucur. — L'usure l'effet d’un fort courant d'air (fours Schænner) est disposé dans une 
des électrodes dans les fours est naturellement influencée par la chaudiére de construction appropriée, en sorte que le four à azote 
composition du bain; mais à ézahité de conditions, il semble que remplace le foyer. On obtient par ce moyen une bonne utilisation 
l'adjonction de certains sels métalliques augmenterait la durée de des chaleurs perdues. 


service des électrodes. La fabrication des produits azotés à Innsbrück (Journal du 


L'extension des applications de l'acier électrique; EiLENDER Four électrique, 1** octobre 1913, p. 410). La Société anonyine 
directeur des Aciéries de Remscheid-Hasten (Allemagne; (Génie de l'industrie électrochimique de Wiesbaden, au capital de 
civil, Зо août 1913, p. 361, d'après Iron Age, 5 juin 1913). -—.L'au- 1 400 000 marks, avec siége administratif à Cologne a achcté 
teur publie unc étude sur la valeur commerciale du procédé d'affi- récemment à la Société internationale de l'azote à Wiesbaden 
nage des aciers au four Iléroult employé dans les usines qu'il dirige. et à la Société anonyme de l'acide nitrique à Cologne, tous 
П montre d'abord que ce procédé d'affinage est applicable indus- : les brevets et droits se rattachant aux procédés de fixation 
triellement, non s ‘ulement aux aciers fins, mais aussi aux aciers de de l'azote de l'air. Ces deux dernières Sociétés avaient une 
qualité moyenne et, notamment, pour affiner les aciers Bessemer ? grande usine pour la fabrication de l'acide nitrique, en marche à 
acides ou basiques. La consommation de courant pendant cet affi- : Patsch, prés d'Innsbruck, où l'usine locale d'électricité leur four- 
nage dépend b:aucoup de la capacité du four et décroit à mesure -' nissait annuellement environ 70 millions de kilowatts-heure à 
que la charge devient plus forte. — [L'auteur donne ensuite des un prix extrémement avantageux. Cette entreprise passe aux 
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mains de la Sociét? anonyme de l'industrie électrochimique de 
Wiesbaden. Pour utiliser l'énergie électrique, celle-ci va faire con- 
struire à Patsch, prés d'Innsbrück, une usine où l'on préparera en 
grand le carbure de calcium et la cyanamide de calcium. Les ins- 
tallations pour le carbure sont faites en prévision d'une production 
annuelle de 8000 tonnes. Des dispositions sont prises pour éviter 
dans la préparation du carbure de calcium le dégagement de pous- 
sières génantes et de vapeurs nuisibles. 


TRAVAUXÉSCIENTIFIQUES, 


La radiation corpusculaire; Н. ВАтЕМАХ (Phil. Mag., octobre 
1913, p. 279-586). 

L'effet photo-électrique: Каті T. Сомртох et O.-W. RICHARDSON 
(Phil. Mag., octobre 1913, p. 549-567). — L'auteur cherche d'abord 
cn s'appuyant sur la théorie des ions comment doit varier l'effet 
photo-électrique avec la longueur d'onde. П expose ensuite les re- 
cherches qu'il a faites pour déterminer cette variation expérimen- 
talement, Il conclut de l'ensemble de ses travaux que la variation 
de l'effet photo-électrique en fonction de la longueur d'onde est 
donnée par une méme fonction pour tous les métaux. Cette fonc- 
tion n'est certainement pas celle à laquelle conduisent les considé- 
rations théoriques; toutefois cette derniére semble se rapprocher 
assez de la fonction expérimentale pour qu'on puisse espérer pou- 
voir donner une interprétation théorique de'la fonction expérimen- 
tale. 

Preuve expérimentale de l'existence de bipóles électriques au зей) 
des diélectriques liquides; 5. RHATNowskv (Communication faite à la 
séance de juin 1912 de la Société allemande de Physique). — Les 
récentes expériences de nombreux auteurs ont fait voir que la con- 
stante diélectrique de certains liquides s'accroit continucllement 
à température décroissante, jusqu'à ce que, au moment de la soli- 
dification du liquide, elle subisse brusquement un saut considérable, 
Ces phénoménes s'expliquent par une hypothése énoncée par 
M. Debye, à savoir qu'à l'intérieur des isolants, il existe non seu- 
lement des électrons élastiquement liés, mais des « bipóles » tout 
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fait à moment électrique constant. Dans le présent mémoire, 
M. Hatnowsky tâche de vérifier cette hypothèse par l'expérience, 
en se servant d'une méthode s'inspirant essentiellement de la mé- 
thode de compensation préconisée par M. Nernst pour mesurer les 
constantes diélectriques des liquides à conductivité relativement 
grande. Ces mesures, limitées à la solution à 20 pour тоо d'alcool 
am ylique dans le benzène, donnent un accord satisfaisant entre les 
valeurs calculées et les valeurs directement observées des con- 
stantes diélectriques. Le moment d'un hipôle calculé par l'auteur 
(1,31. 1079) concorde, quant à son ordre de grandeur, avec la va- 
leur calculée par M. Debye sur la base de la relation entre la tempé- 
rature et la constante diélectrique. 

La résistance de contact de deur plaques métalliques; Е. STREINTZ 
et A. Wesezy ( Phys. Zeits, 1** juin 1913, p. 489-397). — Cette 
question est éminemment complexe, car, en supposant que le sys- 
téme des deux plaques métalliques soit placé dans l'air et à l'abri 
de toute trépidation, leur résistance au contact dépend de la nature, 
de la grandeur et du poli des surfaces, de la pression avec laquelle 
elles sont appliquées l'une contre l'autre, de la durée du contact, de 
la température et enfin de la différence de potentiel des conducteurs 
qui y sont reliés. Pour conduire systématiquement leurs recherches, 
les auteurs ont d'abord opéré sur deux plaques de méme métal; 
en l'espère, du cuivre. Les surfaces étaient circulaires et soigneu- 
sement polies: on les découpait dans des blocs assez épais pour éviter 
toute déformation sous l'action des pressions. Le polissage s'obte- 
nait en interposant entre les deux surfaces des plaques de verre 
dépolies au jet de sable et dont le grain était de plus en plus fin. — 
Avec deux surfaces de 1,05 ст de diamètre et un poids de 46,4 g 
pour l'un des plateaux, on a constaté un maximum de résistance 
pour 0,1 ampére quand le courant varie de 0,1 à 0,5 ampére; à 
partir de 0,8 jusqu'à 10 ampéres environ, les variations de la résis- 
tance de contact sont insignifiantes. En posant sur le plateau supé- 
rieur un disque de plomb de 537,5 g, ce qui portait la charge totale 
à 584 g, on a observé que la résistance restait constante aux envi- 
rons de 0,8 ampère, puis décroissait brusquement à 6 ampéres pour 
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Interrupleurs. Coupe-circuits. Disjoncteurs. Rhéostats. Démarreurs. 
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LE MONOPHONE 


Appareil combiné extra-sensible 


TABLEAUX CENTRAUX — COMMUTATEURS ‘ STANDARD " 


Installations à Énergie Centrale 


Électro-aimant pour freinage. 
Puissance : 600 ko zm. 


MATÉRIEL TÉLÉGRAPHIQUE 


Matériel spécial pour les Chemins de fer, les Mines, l'Armée, la Marine 


FILS ET CABLES ÉLECTRIQUES 


Sous Caoutchouc, Gutta, Papier, Coton, Soie, etc. 


CABLES ARMÉS POUR TRANSPORT DE FORCE 


Tensions jusqu'à 100.000 volts :: Laboratoire d'essai à 200.000 volts 


CABLES POUR. PUITS | CABLES TÉLÉPHONIQUES 


et GALERIES DE MINES 
Boites pour réseaux souterrains. 


CABLES ET TREUILS | BOITES DE PRISE DE COURANT 
de Fonçage. | pour GRUES de quais, etc. 


APPAREIL BREVETÉ, systeme A. LÉAUTÉ, pour esssis par résonance des CANALISATIONS ÉLECTRIQUES A HAUTES TENSIONS. 
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croître de nouveau jusqu’à 10 ampères; il'n'y a pas eu de maximum 
à 0,4 ampère comme pour le premier cas. Avec une charge de 1046 g, 
le minimum s'est reproduit à 6 ampéres; entre 0,3 et 1,5 ampére, 
la résistance était constante et égale à 115 microhms. Avec une 
charge de 2016 g, la résistance était de 79,52 microhms pour 0,8 am- 
père; elle décrois ait encore jusqu'à 76 microhms pour 6 ampères; 
et ce minimum décroissait à 6 ampéres à mesure que la charge aug- 
mentait. En résumé, la résistance de contact, bien que faible, n'est 
cependant jamais nulle, quand la charge augmente; mais l'expé- 
rience montre qu'elle décroft quand les surfaces deviennent de plus 
en. plus grandes et qu'elle tend vers une limite fixe. L'influence de 
la température n'a pas été étudiée, mais, par contre, les auteurs 
ont fait varier le diélectrique interposé entre les deux surfaces en 
remplacant l'air par de l'huile ou en les amalgamant. Avec l'huile, 
la résistance de contact diminue quand la pression augmente; elle 
est plus faible qu'avec le diélectrique air, се que les auteurs expli- 
quent en admettant que l'huile provoque une adhérence des sur- 
faces équivalente à la pression d'une atmosphère. Il у a encore un 
minimum de résistance à 0,3 ampère et il semble qu'il serait possible 
de supprimer la résistance de contact avec une pression arsez élevée. 
L'amalgamation donnerait des résultats identiques. Dans un pro- 
chain travail, les auteurs se proposent de mesurer la résistance au 
contact des métaux nobles, en tenant compte cette fois de la tem- 
pérature. 


Sur la forme et l'ercitation de transmetteurs destinés аит ondes 
électriques courtes; T.-T. Martins et Mlle Isolde GaNswixprT (So- 
ciété allemande de Physique, juin 1913). 5— Les auteurs se servent 
d'un tube de Braun dont les rayons cathodiques sont déviés par le 
champ électrique produit entre les bords de deux cónes se touchant 
aux sommets. Les conducteurs amenant le courant aux deux moi- 
tiés de ce transmetteur sont disposés en parallèle aux bobines secon- 
daires (2000 volts) d'un petit transformateur; un générateur de 
courant alternatif (de 50 périodes par seconde) est disposé en paral- 
léle aux bobines primaires (50 volts). Les phénoménes lumineux 
observés au miroir tournant font supposer que ce transmetteur 
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émet des vibrations de haute fréquence e d'amplitude constante, 
c'est-à-dire qu'il fonctionne à la manière d'une lampe de Poulsen.. 
L'intensité de courant dans le circuit excitateur, mesurée à l'aide 
d'un ampéremétre à fil chauffé, est d'environ 0,1 ampère. Les 
auteurs indiquent enfin un procédé fort pratique pour produire des 
ondes hertziennes. 

Sur les moyens d'augmenter l'énergie des émetteurs à pelites lon- 
gueurs d'onde; Gotthelf Lrimracn (Phys. Zeits., 1** juin 1913, 
р. 473-485). — Dans се long travail, réparti sur plusieurs années, 
on s'est proposé de rechercher les voies et moyens susceptibles 
d'accroître l'énergie des systèmes à petites longueurs d'ondes de 
facon à pouvoir les utiliser pour l'étude de l'électricité atmospht- 
rique. En remarquant que l'énergie W d'un champ électrostatique 


Kä 


| , d op o id 
est donnée par la relation W = — CV? où С représente la capacité 
2 


du système et V le potentiel auquel cette capacité est chargée ct 
en supposant qu'il se produise A étincelles par seconde, Ee 


oscillante mise en jeu Ge à la formule WI = CH", 


^ 


On peut donc augmenter cette erek en agissant : soit sur la capa- 
cité C, soit sur la tension V, soit enfin sur la fréquence N des 
charges. Au point de vue de la capacité, l'auteur conclut que les 
émetteurs de petites longueurs d'onde, à antennes symétriques 
suivant le dispositif de llertz, sont les meilleurs; la capacité de 
l'antenne a un róle prépondérant dans l'émission de l'énergie; les 
capacités en parallèle avec l'éclateur ou les éclateurs de grande capa- 
cité absorbent inutilement de l'énergie. On doit donc les éviter. 
Dans tous les cas, l'augmentation de la. capacité effective de l'an- 
tenne ne provoque qu'un accroissement relativement petit de 
l'énergie mesurée au récepteur. Résultet négatif aussi quand on 
cherche à élever la tension en écartant les póles de l'éclateur, 
tandis qu'un éclateur multiple, analogue à ceux que l'on emploie 
dans l'excitation par chocs, donne de bons résultats, c'est-à-dire 
que l'énergie reçue croit proportionncllement à la tension jusqu'à 
8 coupures, pour décroitre ensuite à partir de 9 coupures, probable- 
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VOYAGES EN PORTUGAL 


» est délivré au départ de Paris-Quai d'Orsay : 


° Des billets simples et aller et retour individuels en (e 


, 2* €t 3° classes : 


a) Pour Lisbonne-Rocio, Porto-Campanha, Guarda, Pampilhosa, Entroncamento et Coimbra, vià Fuentes 
p Onoro-Villarformoso; б) pour Lisbonne- Rocio, Entroncamento, Coimbra et Porto-Campanha, vià Madrid- 
Valencia d'Alcantara; c) pour Porto-Sao Bento, vià Barca d'Alba. 

2° Des billets aller et retour collectifs en 17e, 2° et 3° classes pour Porto- Gampaha: vià Fuentes d'Onoro- 


Villarformoso et Porto-Sao Bento, vià Barca d'Alba. 


Durée de validité des billets simples, 9 jours ; des Billets d'aller et retour individuels, 45 jours et des billets 


collectifs de famille, бо jours. 


Les prix des billets aller et retour collectifs de famille comportent sur ceux du tarif général une réduction 
de : Зо gie lorsque le billet comporte 3 personnes adultes; 35 9/, lorsque le billet comporte 4 persones adultes 


et plus, 


3^ Des billets aller et retour de 1™ et 2° classes pour Lisbonne-Rocio et Porto, comportant l'emprunt en 
Portugal de circuit Villavformoso, Pampilhosa, Lisbonne, Porto, Fregeneda, ou Barca d'Alba, Porto, Lis- 
bonne, Pampilhosa, Fuentes d Опого; validité 45 jours, sans faculté de prolongation. 
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ment à cause des variations considérables du nombre de dé- 
charges dues sans.doute.à ce que l'on dépasse la capacité de la 
bobine. En plaçant l'éclateur dans de l'air surpressé de 1 à 2 atm. 
on obtient bien une augmentation de la tension, mais non de 
l'énergie rayonnée. Dans le vide, l'éclateur donne de bien meil- 
leurs résultats; ainsi la tension passe de 1000 volts pour une lon- 
gueur d'étincelle de 0,3 mm et une pression de 0,53 mm à 1800 volts 
pour une pression de 0,20 mm. Dans une expérience, l'auteur a 
relevé les chiffres suivants : 


Pressions. Tensions. Courant recu. 
3 uin volts amp. 
0,20 1200 1,14 X Lo) 
0,16 1300 1,26 X тот! 
0,08 1800 1,35 x 107* 
P d 


Mais c'est par l'augmentation du nombre A de décharges par 
seconde, que l'on constate effectivement une progression dans la 
quantité d'énergie reque, surtout quand on fait usage d'un éclateur 
établi dans l'air atmosphérique. On remarque tout d'abord que la 
fréquence des décharges est proportionnelle au courant de charge, 
ce que l'on vérifiait en faisant rendre au téléphone un son de 
hauteur déterminée et reproduit à l'aide d'une flüte. Les chiffres 
du tableau suivant montrent les grands avantages de ce dispositif. 


Nombre Courant Courant 
de de au 
charges. charge. recepteur 

amp. i division de l'echelle ). 
258 RC 10 eus 1,2 
345 2,3 X TO ss sue 2,0 
435 4 C079 225 2,8 
651 3,09 X 0... 3,7 
970 0.259€ I0 9, es 2.0 
26025 10,8 X 1073,..... 12,0 
7200 (environ) 14.6 >< 1073...... 40,0 


Ainsi l’éclateur à air libre donne facilement 50 ооо décharges раг 
seconde; si l'on dépasse ce nombre, un arc prend naissance et les 
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oscillations naturellement disparaissent. Cette surcharge limite se 
manifeste d'autant plus vite que la capacité de l'oscillateur est plus 
faible. L'emploi d'éclateurs multiples, ou d'oscillateurs plongés 
dans une atmosphére d'hydrogéne ou fonctionnant dans le vide 
n'oflre aucun avantage. L'auteur conclut qu'en l'état actuel de 
la science, le maximum d'énergie serait communiqué à un système 
de petite longueur d'onde, pour un nombre de 3 X 10? décharges 
par seconde. En effet, en supposant que l'amortissement total soit 
tel que les oscillations consécutives à chaque étincelle s'éteignent 
au bout de 10 périodes, on pourra dans ce cas, s'il ne se produit 
aucune perturbation à l'éclateur, envoyer au systéme 3 X 10* étin- 
celles par seconde sans que le train d'onde d'une étincelle soit trou- 


- blé par le train suivant. Le maximum d'étincelles actuellement 


réalisable est de 106; il peut donc être décuplé théoriquement. 
L'influence des mouvements sur les phénomènes d'interférence des 

rayons X; P. Desye (Société allemande de Physique, juillet 1913). 
— Les considérations théoriques de l’auteur font voir que les mou- 
vements thermiques n'ont pas d'influence sur la netteté des maxima 
d'interférence et que leur influence sur l' intensité s'oppose à l’obser-" 
vation de rayons considérablement < 1009 cm aux températures 
moyennes, méme dans le cas où ces rayons se trouveraient, à inten— 
sité considérable, dans le rayonnement primaire. 


Sur la productiou des rayons X par les électrons photo-électriques:. 


lents; Н. Demne (Société allemande de Physique,juin 1913). — Les' 
éleetrons dégagés par voie photo-électrique et accélérés au champ: 
électrique permettent la production de rayons X de duretés très 
diverses. L'auteur se sert de cathodes сп potassium métallique, 
éclairées à travers le verre des cellules par une lampe en quartz à ' 
vapeur de mercure; une lentille de verre concentre les rayons lumi- 
neux à la surface du potassium. Une différence de potentiel inter- 


calée sur le chemin des électrons photo-électriques sert à les: 


accélérer. Les rayons X eugendrés sur l'anticathode par le choc des 
électrons vont frapper une plaque garnie de feuilles de platine 
pénétrant à l'intérieur d'un cylindre de Faraday entièrement fermé.’ 


Cette méthode permet de produire, à l'aide d'électrons photo-‘ 


électriques, des rayons correspondant à l'extréme ultraviolet. 
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AGENDA P.-L.-M. 1914 


L'Agenda P.-L.-M. pour 1914, vient de paraître. А côté de nombreux articles 

et nouvelles des plus intéressants, il contient douze forts beaux hors-texte en 
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plus beaux sites auxquels conduit le réseau P.-L.-M. 


Le prix de cette remarquable publication reste néanmoins fixé à 4 fr. 50. 
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Trajet dans la même journée dans les deux sens 


Un train à marche trés rapide est organisé entre Paris-Nord ct Berlin et vice-versa; ce train, qui cst 
composé de voitures directes de г' et 2° classes et d'un wagon-restaurant, effectue dans la méme journée le 
trajet entre les deux capitales, conformément à l'horaire ci-dessous : 

depart.  7^50 : départ. 8" » 
arrivee. 024 arrivec. 23 30 
Trajet en 15 h. 34 Trajet en 16 h. 30 


- m — ————MrÓÓ———M = m em T — ma 


Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENCE et FRANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne, Coblence et Fran:fort-sur-Mein сп 1'* et 2° classes 
sont assurés comme suit : 


ALLER une RETOUR incar 

Luxe lende Luxe 
PARIS-NORD... dep.| 7"50 | 13"45 | 13°45 | 22" » || FRANCFORT-SUR-MEIN. Zep.| 10"04 18*09 | 1'04 1-44 
COLOGSNE....... arr.| 46419 | 22 46 | 23 01 | 8 » || COBLENCE ..... — | 42 49 | 13"45 | 20 40 | 305 | 454 
49 » 1 24 2 50 | 10 42 || COLOGNE ...... — | 45 42 | 46 49 | 22 52 | 4 41 7 56 
FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 3 26 6 16 | 12 34 || PARIS-NORD.... алг. | 22 46 | 23 30 | 7 35 | 42 51 | 46 » 


(*) En utilisant le Nord-Express us et 2° classes entre Paris et Cologne et le train de luxe Ostende-Vienne entre 
Cologne ct Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s'ullectuc сп то heures сі cclui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. 


NOTA. — Les indications concernant les heures étrangéres sont données sous toutes réserves. — En prévision do modifications 
dans les horaires, consulter les tableaux-horaires de là marche des trains places dans les gares. 
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Les rayons d'électricité positive; J.- J. Тномѕох (Séance de la 
Société royale de Londres, 22 mai 1913). — Poursuivant ses re- 
cherches sur ces rayons, l'auteur étudie en particulier les rayons 
positifs qui sont dus à un atome à charge multiple. La présence 
d'une charge multiple ne semble pas être en relation avec la valence 
ou une autre propriété chimique de l'atome, mais plutót avec sa 
masse. Ainsi l'atome de Hg peut acquérir jusqu'à H charges; celui 
du krypton, 5; celui de l'argon, 3; celui du néon, >, etc. Des par- 
ticules négativement électrifiées se trouvent quelquefois mélées 
aux rayons positifs; elles sont fournies par les atomes d'H, С, О, 
5, СІ ou par les molécules d'O et de C. La méthode des rayons 
positifs n permis de mettre en évidence l'existence d'un gaz de 
poids atomique 3 qui se produit dans le bombardement des solides 
par les rayons cathodiques. Ce gaz est trés inerte, car il ne se com- 
bine ni à О, ni à P sous l'action de l'électricit?^, ni à la vapeur de Na 
ct il résiste à l'action de Cu О au rouge. Il se combine seulement 
avec la vapeur de Hg sous l'action de la décharge et avec Cu au 
rouge. Si c'est un élément, il ressemble beaucoup à lle et Ar. 

Sur la chute anodique anomale et l'origine des rayons cathodiques; 
O. НснкЕхнкгм (Société allemande de Physique, juillet 1913). — 
Les expériences de l'auteur permettent d'allirmer que, dans chacun 
des gaz suivants ; iode, brome, air, hydrogène, h?lium (et proba- 
blement dans d'autres gaz), des chutes anodiques aunomales se pro- 
duisent dans le cas de surfaces relativement petites de l'anode et de 
pressions et d'intensitis de courant appropriées. Ces chutes ano- 
males peuvent dépasser de 10 à 100 fois les valeurs normales. Elles 
suivent des lois analogues aux chutes cathodiques anomales, elles 
augmentent, en effet, à mesure que diminue la surface des anodes, 
que décroit la pression et qu'augmente l'intensit? du courant. 
Méme en l'absence de vapeurs électro-négatives, on observe, dans 
les gaz électro-positifs tels que l'hydrogéne ou l'hélium, des rayons 
anodiques et de striction anodique, lorsqu'on engendre des chutes 
anodiques anomales en réduisant la surface anodique ou celle de 
l'anode de striction. La présence de ces rayons prouve que les 
chutes anodiques anomales sont des chutes de potentiel au sc:n 
des gaz et non pas des couches doubles ou isolantes à l'anode. 

Sur les collisions entre les électrons lents et les molécules gazeuses 


J. FRANck et G. Hrrrz (Société allemandede Physique, juillet 1913); 
— Les auteurs confirment l'hypothése énoncée dans un travail 
antérieur, à savoir que les collisions entre les électrons et les molé- 
cules gazeuses seraient d'autant plus élastiques que l'affinité électro- 
nique de ces molécules est plus faible. Pour l'hélium, l'hydrogéne, 
l'oxygéne, ils font voir que les électrons n'acquiérent pas sur un 
chemin libre unique l'énergie nécessaire à l'ionisation. Dans l'hélium 
l'énergie d'ionisation peut ètre empruntée à un nombre quelconque 
de collisions; dans l'hydrogène, le nombre est limité рог la perte 
d'énergie due aux collisions, et dans l'oxigéae il est encore plus 
petit, la grande négativité électronique de l'oxygène déterminant 
des collisions sensiblement non élastiques entre les électrons ct les 
molécules. i 

La grandeur du recul des atomes du thorium C et de l'actinium C; 
A.-B. Woon (Phil. Mag., octobre 1913, p. 586-598). — Lorsqu'une 
particule a s'échappe d'un atome radioactif, le reste de l'atome 
recule avec un momentum égal à celui de la particule expulsée. 
Le pouvoir pénétrant de la radiation de recul a été étudié en détail 
par Makover et Riess et par Wertenstein dans le cas des produits 
du radium. L'auteur fait ипе étude analogue pour le thorium C 
ct l'actinium C dans l'air et dans l'hydrogène. 3 

Le rayonnement a des couches épaisses; E. von SCHWEIDLER 
(Phys. Zeits., 15 juin 1913, p..505-507). — On se donne une lame 
à faces parallèles, infinie, d'épaisseur В dans laquelle est répartie 
uniformément une substance caractérisée par un rayonnement a. 
Soient, A le nombre de particules a émises par l'unité de volume 
dans l'unité de temps ct À le libre parcours moyen de ces parti- 
cules a, pour le milieu constituant la plaque. L'auteur calcule 
d'abord le nombre n de particules a émises par l'u nité de surface 


de la plaque dans l'unité de temps et il trouve 


п = dn = —- 


| h N A Ё e 
n === dn — —- 
а. 0 d ч 


\ 
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pour AZA et 


Le meilleur acier rapide..... 


EST CELUI QUI 1° Est toujours identique à lui- méme; 
29 Est paffaitement adouci et peut être limé ou fraisé 
aussi facilement qu'un acier fondu ordinaire, 
Зо Est facilement trempe à l'air à l'huile ou au suif; 
Ae Permetuntravall à grande vitesse avec fortes passes; 


5° Est livré rapidement. 


..1. C’est l'acier rapide 


dont ia VENTE ANNUELLE dépasse celle de tout autre acier rapide ` 


dans le Monde entier 


Pour Гизіпаке à grande vitesse des aciers 
spéciaux très durs, employez la Marque 


NOVO-SUPERIOR 


ÉTABLISSEMENTS 


qui se trempe à l'eau ou à l'huile et dont le 
rendement est, dans се cas, CINQ FOIS PLUS 
ELEVE que celui des mellleurs aciers rapides. 
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PATE à SOUDER 
HUILE à SOUDER 


garanties sans acide, pour la sou- 
dure à l'etain et l'étamage 


SOUDURE fine à L'ÉTAIN en baguettes ou barreaux 


SOUDURE à L'ÉTAIN centubes garnis de résine ou de pâte ` 


SOUDURE de CUIVRE pour toutes applications industrielles 


BRASURE à L'ARGENT ln krinz ou ) pour l'indus. 


(en bandes laminces ! trie électrique 


AN D, 
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des objets de qualité supé- 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES 


pour A — ^. Ensuite, il établit la loi f (r) qui régit le libre parcours 
moyen prolongé des m particules émises, c'est-à-dire la portée 
qu'auraient encore сеПеѕ-е si le milieu extérieur avait le méme 
pouvoir absorbant pour les rayons x que la matière constituant 
la plaque. Soit alors F ir) le nombre dc particules dont la porte 
prolongée est supérieure ou égale à une quantité donnée r; c'est 
une fonction décroissante pour r croissant et de plus 


F(o)-n :: 


F(r) 4 F'(r)dr représentant les particules dont la portée pro- 
longée est supéricure ou égale à r - dr, on a 


A h^ 
udr = -- F(r)dr:-—————- 
J ( i (л канн ry 
Ы ` . ; N © 
dans l'intervalle r = oà r — А — h: puisf ir) = = der = А h 
E 


à rss ^, quand ЛЕА: mais si Л A, on a toujours f ir) = — 


dans l'intervalle r= оа r А. Par conséquent pour une couche 
AA 


D 


d'épaisseur supérieure à A, jes 


particules qui sortent ont leur 


libre parcours moyen. prolongé régulièrement distribue. Les ques- 
tions traitées ensuite sont : détermination du nombre d'ions produits 
par chaque face dans le milieu extérieur, et ionisation engendrée 
parune plo que radioactive d'épaisseur h dans une autre plaque absor- 
bante d'épaisseur d. L'intégrale qui donne le premier nombre Qa 
est assez compliquée, pour le second QA. on à 


Q4 = Qa (d — A) — Q«(d). 


Procédé simple pour la préparation de l'argon; activité. chimique 
des gaz diatomiques sous l'influence de l'effluve electrique; J. Srank 
(Phys. Zeits., 1** juin 1913, p. 407-105). — En introduisant de 
l'oxygéne extrait des tubes du commerce dans une ampoule à 
rayons-canaux contenant un peu de vapeur de mercure, l'auteur 


(139) 


a observé les phénomènes suivants. L'oxvgéne disparut de l'en- 
ceinte renfermant le gaz en très рси de temps, et aussitôt il sc pro- 
duisait sur les parois de l’ampoule un dépôt jaune rouge qui était 
manifestement de l'oxyde de'mercure, Le spectre des rayons- 
canaux décelait, outre les raies du mercure, des raies très intense: 
qui n'étaient autres que celles de largon, Les raies de l'oxygéne 
étaient trés faibles, tandis que celles de l'azote, qui pourtant se 
trouve toujours mélangé à l'oxygène des tubes, étaient absolument 
invisibles. L'interprétation de ces réactions est facile. L'oxvgène 
industriel est extrait de l'air liquide par évaporation de l'azote 
jusqu'à quelques pour 100 seulement; comme les points d'ébulli- 
tion de l'azote ( — 1839 C.) et de l'argon (— 1857? C.) à la pression 
atmosphérique sont trés peu différents, l'oxygène restant contient, 
par unité de poids, plus d'argon que l'air atmosphérique; en général, 
la proportion est de 6 pour тоо d'azote et A pour тоо d'argon. Si 
dans ce mélange gazeux (О, Az et Аг), on introduit de la vapeur de 
mercure traversée par l'effluve, il se forme rapidement une combi- 
naison des éléments О et Az avec Hg par suite d'une activité 
speciale; il se forme de l'oxyde et de l'azotate de mercure, qui se 
déposent sur les parois de l'enecinte où l'argón reste Seul. L'auteur 
décrit ensuite un appareil qui permet de provoquer rapidement 
et sürement cette réaction. Le tube doit étre exeité par du courant 
continu à 2000 ou 4000 volts, emprunté à unc batterie d'accumu- 
lateurs ou à une dynamo à haute tension: à leur défaut, on emploie 
une forte bobine, parce que l'effluve doit être trés intense afin de 
réduire autant que possible le temps de la réaction. Pour expliquer 
l'activité chimique de l'azoté et de l'oxvgéne dans l'effluve, acti- 
vité qui donne des combinaisons rapides de ces éléments avec le 
mercure, l'auteuradmet que les rayons cathodiques rapides de la 
couche négative, que ceux plus lents de la colonne positive et enfin 
que les rayons-canaux dirigés vers la cathode sont capables, par 
leur collision, de libérer les valences d'un atome plurivalent en 
produisant une sorte de dissociation chimique; ainsi la molécule 
diatomique de l'oxygène serait séparée en deux atomes mono- 
valents О + О qui entrent immédiatement en combinaison avec la 
'apeur de mercure. Н en est de même pour l'azote. 


D 


Deux groupes électrogènes à vapeur surchauffée, feurnis 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (140) 


Le passage des rayons B à travers la matière; J. GEDULT VON 
JuNcENrELD (Phys. Zeits., 15 juin 1913, p. 507-514). — Оп avait 
admis pendant longtemps, en se basant sur des données expéri- 
mentales, que le passage des rayons p à travers la matière provo- 
quait un affaiblissement de l'énergie rayonnée, et que celle-ci 
décroissait suivant une loi exponentielle avec l'épaisseur de la 
couche traversée; de sorte que si J,, représente l'intensité rayonnée 
initiale, 7., celle d'un faisceau qui a traversé une couche d'épais- 
seur г; et u, le coefficient d'absorption, on a 7, = I,e-**. Des ré- 
sultats acquis ultérieurement ont montré que cette formule n'était 
pas la traduction exacte de la loi du phénomène, surtout pour les 
couches de grande éfaisseur. Dans une nouvelle théorie, Heinrich 
Willy Schmidt a introduit le pouvoir de pénétration u des rayons, 
la densité D de la substance traversée et la densité D, de l'unité de 
surface (D, = densité X épaisseur). La formule qui traduit la 


1 1 
al dans laquelle ( £) 
D 


se rapporte à une couche d'épaisseur nulle et r désigne une 
constante, L'auteur a confirmé son exactitude par de nouvelles 
expériences, et il a vérifié qu'elle s'appliquait également bien aux 
mélanges, alliages ou combinaisons, tels que l’alliage de plomb et 
d'étain, l'iodure de potassium, etc. 


Jp, = Ге 25 DEUM S 


loi est alors 


Emploi du fontascope pour la détermination de la teneur en éma- 
nation des eaux de source; W. IlauwrR. et Fr. Vousex (Phys. 
Zeits., 15 mai 1913, p. 451-456). — Lorsqu'on introduit dans une 
chambre d'ionisation de l'émanation du radium pure, on constate 
l'existence d'un courant de saturation qui croît avec le temps par 
suite de la naissance de produits de désagrégation fixes tels quc 
Ra A, Ra B et Ra C. Au bout de 3 à A heures, ce courant atteint 
un maximum. On doit à H.-W. Schmidt des tables qui permettent 
de calculer la part de ce courant de saturation due à l'émanation 
seule un temps / après l'introduction de celle-ci dans la chambre. 
Cependant les nombres qu'il donne diffèrent assez sensiblement 
de ceux que laisse prévoir la théorie; ct les auteurs ont cherché à 
les corriger en se servant d'un fontascope fermé et rendu étanche 
par des joints au mercure qui ne laissent échapperau dehors aucune 


TABLEAUX DE 


parcelle d'émanation, soit pendant l'agitation, soit pendant l'ébul- 
lition qui ont pour but de séparer l'émanation de Ra A, Ra B 
et Ra C, dans la chambre d'ionisation elle-mème. Dans la méthode 
de Schmidt, l'agitation se fait dans un flacon séparé et le gaz seul 
est recu dans la chambre d'ionisation. П est probable que, dans ce 
dernier cas, les produits de décomposition se déposent dans les 
tubes de caoutchouc, mais néanmoins les observations initiales 
doivent donner des résultats trop forts; que si l'on filtre à travers 
un tampon d'ouate, on ne sait pas alors qu'elle est la quantité 
d'émanation absorbéc. En résumé les auteurs ont trouvé que : 
19 L'évaluation de l'émanation par la méthode de l'agitation est 
accompagnée d'un dépót des produits de désagrégation, qui sont 
adhérents à des gouttelettes d'eau ou sont décomposés; 29 En prin- 
cipe, le fontascope fermé conduit à des mesures précises, quand on 
les effectue au moins 3 heures aprés l'agitation; mais comme les 
perturbations initiales sont déjà trés faibles, au bout 10 à 15 mi- 
nutes, il suffit le plus souvent d'opérer aprés cet intervalle de temps 
et d'estimer Ја part due à l'émanation en se servant de la table de 
Schmidt; 39 Enfin les méthodes de Engler et Sieveking donnent 
des nombres beaucoup trop élevés. 


Sur l'efficacité du sélénium comme détecteur de lumière; E.-E. Four- 
NIER D'ALBE (Séancede la Société royale de Londres, du 19 juin 1913), 
— L'auteur définit strictement l'eflicacité des préparations de sélé- 
nium employées pour déceler la lumière. ll semble que l'illumi- 
nation minimum à laquelle le sélénium est encore sensible soit de 
10 microlux. La loi de l'action lumineuse est une loi de racine carrée 
jusqu'aux plus faibles éclairages. L'auteur déduit que la limite 
théorique de l'action lumineuse qui puisse бїгє découverte est. bien 
inférieure pour le sélénium que pour l'ail; il y a peut-être là un 
moyen de trancher la question de la structure discontinue de 
l'énergie radiante (théorie des quanta). 

Sur la limite, du côté des grandes longueurs d'ondes, de l'effet 
photo-électrique normal; R. Pour et P. Ра:їхсвнктм (Société alle- 
mande de Physique, juillet 1913). — Les données expérimentales 
jusqu'ici connues permettent d’aflirmer que la limite, du côté des 
grandes longueurs d'ondes, de l'effet photo-électrique normal, 
mesure le degré de liaison des électrons avec la molécule exposée 
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CARTONS COMPRIMÉS 


LUSTRÉS ISOLANTS 
en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1 mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
Papier-micanite. 

Toiles et papiers huilés et vernis. 1 

Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 

Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISE, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 

Boites protectrices de toute forme р" interrupteurs et coupe-circuit. 


Toile-micanite. :: 


Marseille 1908. es: 
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Manettes et pièces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 


en micanite et en cartogène. — 


Leatheroid. Fibre vulcanisée. 


Isolants pour tramwavs, fours électriques, etc. 


Livraison rapide de piéces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 
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LITTÉRATURE DES 


uu: rayonnement lumineux. Les tentatives jusqu'ici faites pour 
utiliser cette limite comme mesure quantitative de l'énergie de 
dégagement de l'électron se heurtent toutefois à cette difficulté 
que, chez beaucoup de métaux et d'alliages, elle subit des fluctua- 
tions pouvant aller jusqu'à une octave, sans qu'il soit possible, en 
l'état actuel de nos connaissances, d'indiquer les facteurs qui, à la 
surface limite extrémement mince ой l'absorption de la lumiére 
a lieu, déterminent le déplacement de la limite. 

L'influence de l’oxygène sur l'effet photo-électrique sélectif du potas- 
sium; R. Ponu et P. Pnixcsuxi:w (Société allemande de ' Physique, 
juillet 1913). — Ayant observé lors de leurs expériences anté- 
rieures de considérables écarts des courbes de sensibilité photo- 
électrique, déterminées pour des surfaces différentes du méme 
métal, les auteurs ont voulu établir la cause de ce désaccord. 1] 
semble qu'on doive attribuer ces phénoménes à l'influence de 
l'oxygène. En amenant du potassium pur au contact d'oxygène, 
sous faible tension, on voit, en effet, se former une couche super- 
ficielle foncée, composée, semble-t-il, de potassium métallique 
suspendu, à l'état colloidal, dans un composé oxygéne-potassium. 
Cette couche est extrémement sensible au point de vue photo- 
électrique, dans la région du spectre visible, de tellé“sorte qu'on 
observe, dans le violet, un rendement pouvant aer jusqu'à 
240. 107* coulomb par calorie lumineuse incidente. Le maximum 
de cette excitabilité est déplacé, par rapport à celui du potassium 
pur, d'environ 7 pour 100 du cóté des courtes longueurs d'ondes, 
soit de À = 436 pp à À = 405 pp. En méme temps, on observe dans 
l'ultraviolet, au-dessous de A = 280 pu, une forte montée de l'émis- 
sion électronique du cóté des fréquences croissantes, montée qu'il 
faut probablement considérer comme effet photo- électrique normal 
de l'oxyde de potassiurn. 


Méthode pour la détermination quantitative de l'absorption dans \ 


l'ultraeiolet; Victor Heen (Phys. Zeits., 15 juin 1913, p. 515-516). 
Méthode simple pour l'obtention d'un spectre continu dans l'ultra— 
violet; Victor Hr ont (Phys. Zeits., 15 juin 1913, p. 516-521). 
‘Les substances magnétiques dans les argiles cuites; А. Horwoop 
(Séance de la Société royale de Londres, du 19 juin 1913). — Les 


Groupe de Moteurs G. E. 216. 


PÉRIODIQUES (Suite): (441) 


travaux antérieurs attribuent généralement les propriétés magné- 
tiques des argiles cuites uniquement à la présence d'oxyde de fer 
magnétique. De nombreuses observations sur diverses argiles cuites 
ont montré à l'auteur que cette hypothèse est trop limitée. Des 
argiles cuites blanches, créme, grises, Jaunes, brunes ,rouges sont 
faiblement ou modérément magnétiques par suite de la présence 
de grains noirs non fondus de minéraux magnétiques non modifiés 
et de globules fondus bleu noir de silicates ferrugineux, tandis que 
les argiles cuites brillantes, rayées ou bleues sont fortement magné- 
tiques par suite de la présence de silicates ferrugineux ct d'oxyde 
magnétique de fer. Ce dernier provient de l'orientation de la ma- 
gnétite, originairement présente dans l'argile, ou de la réduction 
par les gaz du four des oxydes, hydrates ou carbonates de fer dissé- 


. minés dans l'argile, tandis que les premiers proviennent de la fusion 


des minéraux ferrugineux granulaires ou concrétionnaires ` pyrite 
de ler, sidérite, hématite, magnétite, biotite, présents dans l'argile 
avec la ganguc environnante. 

Effet électrique de la rotation d'un isolateur magnétique dans un 
champ magnétique; M. et H.-A. WitsoN (Séance de la Société royale 
de Londres, du 19 juin 1913). — Les auteurs ont mesuré la f. e. m. 
induite dans un isolateur magnétique tournant dans un champ 
magnétique parallèle à l'axe de rotation. D’après la théorie basée 
sur le principe de relativité, cette f. с. m. induite doit être égale à 
celle qui se manifeste dans un conducteur, multipliée par 1 —(y. K)-! 
oü y. est la perméabilité magnétique de l'isolateur. Ce dernier a été 
constitué par de la cire dans laquelle sont englobées un grand 
nombre de petites sphéres d'acier. La f. е. m. induite concorde 
approximativement avec celle qu'on déduit de la théorie de la 
relativité. 

L'effet Hall dans les électrolytes liquides; А.-Е. OxLEY (Séance 
de la Société royale de Londres, du 19 juin 1912)..— L'auteur établit 
l'existence d'un effet de Hall dans les électrolytes liquides. L'effet 
de concentration, dépendant de la somme des vitesses ioniques, 


contribue pour la plus grande part à la différence de potentiel 


observée, tandis que l'effet de Hall vrai est bien moindre.: Huit 
expériences sur des solutions aqueuses de sulfate de cuivre, nitrate 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C'* 
COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication ь Compteurs 


ET MATERIEL D'USINES A GAZ 


| Société Anonyme : Capital 9 ooo ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE В pour Courants continu et alternatif. 
H G A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiples(Systéme Mahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


de о G 
Adresse télégraphique AN ( М NPTEUI e: Téléphone 
i 4 À . i À. 
CONPTO-PARIS RE 708.03 - 708.0 
wg Bague iot va Mgr o 
| 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmétre Grassot, Ondographe Hospitalier, Botte 
de Contróle. 


o Oh E 
0,2 


"oa DO mc e 


EN Yoltmètres - Ampéremétres - Waitmitres 


Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 1911: 
GRAND PRIX. 
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V 
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APPAREILS DE MESURES 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin) O 


d'argent, sulfate de cadmium, ont été faites, et les différences de 
potentiel observées sont de l'ordre du calcul. 


VARIETES. 


La littérature du cuivre; W. von MorLLENDORFr (E. T. Z., 
14 août 1913, p. 913-920). — Analyse de quelques travaux récents 
sur l'industrie de l'extraction du cuivre, sur le développement de 
la production et de la consommation de ce métal, ainsi que sur 
les fluctuations des cours de 1850 à 1910. | 

La situation des industries électriques en Italie (E. T. Z., 7 août 
1913, p. 913-914). — Rapide exposé comparatif de la situation 
financière des principales Sociétés italiennes de constructions élec- 
triques et de distribution d'énergie en 10911 et en 1912. 

Les projets d'extension de la responsabilité des centrales électriques 
en matière de dommages-intéréts en Allemagne; ЇЇ. PASSAVANT 
(E. T. Z., 7 août 1913, p. 906-910). — Le dernier Congrès des 
juristes allemands à Vienne a proposé d'étendre la responsabilité 
des centrales électriques en matière de dommages-interéts afférents 
aux accidents causés par des machines, des appareils ou des lignes 
électriques. L'auteur cite briévement les arguments exposés au 
Congrès en faveur de cette thèse et les réfute, M. Passavant fait 
remarquer que cette thése serait en contradiction avec les régle- 
ments de la police industrielle qui prescrivent l'emploi de l'éclairage 
électrique et recommandent celui de la commande électrique là oü 
des accidents sont à redouter. L'auteur conclut que, s'il y a lieu 
de reviser la législation générale à cet égard, il ne peut étre question 
de réserver un traitement spécialement défavorable à l'industrie 
électrique. 

L'inspeciion du travail et le travail de nuit. — Sous се titre nous 
indiquions dans la littérature des périodiques du numéro du 19 sep- 
tembre, p. xxv, 89, l'état actuel, d'aprés M. Bidault des Charmes, 
de la jurisprudence concernant la possibilité pour les inspecteurs 
du travail de pénétrer la nuit dans les établissements industriels. 
On se souvient que d'après cet article la jurisprudence dénie aux 


AGENCES 
DÉPOTS 


PARIS 
MARSEILLE 
BORDEAUX 
NICE 

LILLE 
RENNES 
ALGER 
TOULOUSE 
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So 


inspecteurs le droit de surveillance de nuit, tout en reconnaissant 
que cette solution est illogique. — Dans son numéro du 27 sep- 
tembre la Revue industrielle donne à ce propos le renseignement 
suivant, d'après lequel Ја lacune de la loi de 1906 sur le travail de 
nuit a été récemment comblée par la rédaction du Code du Travail : 
« Alors que l’arrèt de cassation (chambres réunies; du 29 juin 1911, 
en l'absence de dispositions précises de la loi sur le repos hebdo- 
madaire, refusait aux inspecteurs du travail le droit d'entrée, la 
nuit, dans les établissements où ils ont à contrôler l'observation de 
ce repos, la nouvelle rédaction substituée par le Code du Travail 
aux rédactions antérieures, leur confère aujourd'hui formellement 
ce droit. П sufit donc, actuellement, en vertu de l'article 105 du 
Livre ? dudit Code, qu'il y ait présomption sérieuse d'activité d'un 
établissement, la nuit, pour que le refus d'y laisser pénétrer de nuit 
l'inspecteur du Travail constitue le délit d'obstacle à l'accomplis- 
sement des devoirs de ce fonctionnaire, Le fait valait d’être noté 
pour éviter des surprises résultant de la connaissance exclusive 
de l'arrét, devenu caduc, du »9 juin 1911.» 

Le ХІ Congres annuel du « Verbund. der elektrotechnischen 
Installationsfirmen in Deutschland »; Honxuor (р. 916-917). — 
Le XI° Congrès annucl des firmes d'installations allemandes s'est 
tenu du 8 au 11 juin à Nuremberg. Plusieurs rapports sur les ques- 
tions intéressant les firmes d'installations et plus particulièrement 
leur collaboration avec les centrales'et les Sociétés de distribution 
ont été présentés et discutés. 

Compte-rendu du X XI* Congrés annuel du « Verband Deutscher 
Elektrotechniker» (Е. T. Z., 31 juilket, 7, 14, 21 et 28 août 1913, 
p. 888-893, 920-051, 953-056, 979-984 et 1010-1014). — Compte 
rendu détaillé des diverses séances du NX1° Congrès annuel du 
+ Verband Deutscher. Elektrotechniker (Breslau. 19 et 20 juin 1913). 

L'électricité à l'erposition internationale du bâtiment à Leipzig: 
M, бвснх (E. T. Z. 14 août 1013, p. 015-018). — L'auteur expose 
le rôle important jou? par l'éclairage, le chauffage et les divers 
appareils électriques (ascenseurs, monte-charges, etc.), à l'expo- 
sition internationale du bâtiment à Leipzig. | 


Er j 


La nouvelle Circulaire n° 268 concernant 


LES INTERRUPTEURS AÉRIENS 


construits par la S'* Aw des Etablissem" 


MALJOURNAL & BOURRON 


vient de paraitre. 


Ellé contient un ensemble remarquablement complet 
des divers types d'interrupteurs aériens réalisant avec 
satisfaction les différents cas qui se posent dans la 
pratique. Elle comprend en effet : 

Les Interrupteurs aériens, type 1А. à cornes mobiles, 

Les Interrupteurs aériens, type AE. et type AT. à pôles 
étagés et en triangle, 

Les Interrupteurs aériens, type AD., pour dérivation, à cou- 
teaux de sectionnement et cornes de soufflage d'arc. 
Fixation facultative sur un ou plusieurs poteaux. 

Les derniers perfectionnements concernant tant les 

appareils eux-mêmes que leurs nombreux dispositifs 

de commande et leurs accessoires y sont contenus. 

Sur des sincôté, tout dispositif de fixation est étudié par 


Les Établissements MALJOURNAL & BOURRON, Lyon. 
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Сндввончедцх а О оду" 


FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES 66 
et des Grandes Sociétés d'Electricité 


| а 198 KS. REMS aos 


$ NUE ER app AGENT A РА : 


DES роо H. PARADIS. 


LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS LOCATION 
TRANSFORMATIONS ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ÉLECTRIC. — Etablissements ROULLAND Er (А. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


Bg neu C: D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


Siège Social : Usines: 
ajena Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des ED 


19,rue Louis-le-Grand BREVETSet PROCÉDÉS SIEMENS-SCHUCKERT (Oise) 


ЅЭЛҮУІ МЭЭ SNOILVIS 


MATÉRIEL 
A COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 


MONO- ET POLYPHASE 
DE TOUTES PUISSANCES 
39VA31 30 S113HVddY 


MATERIEL POUR MINES 
NOIL2YM.L 


319893N3.0 LHOdSNVYML 


213 ОЧУ У S3dWV) — SHNILdWOD 
SMIONIWV1 — NOILOVHLX3.Q S3NIHOVM 


BREVETS D'INVENTION чы) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et ELLUIN 
(H. Ешшн, Ingénieur électricien, E. P., E. S. Ei да, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


439120. Ѕосіётё AKTIEBOLAGET L.-M. EnRicssoN, AND Со, — 
Horlege de contróle pour cabines de communication 
de bureaux téléphoniques, 20 mai 1913. 

459140. Dotrvs. — Appareil magnétique sans inertie contre 
la surdité, 6 juin 1913. 

459248. Socrtré pire « SIGNAL G. м. в. Н, » — Télégraphie sous- 
marine par induction au moyen de courant alternatif 
de fréquence déterminée. 

459132. AcukENBAcH. — Pile électrique, 2 juin 1913. 

429218. SociÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Nouvelle machine monophasée à collecteur, 29 août 

| 1912. 

459756. Soci£ré ANONYME « LE CARBONE », — Étrier métallique 
pour frotteurs de machines électriques, Зо aoüt 1912. 

429279. FurtER. — Perfectionnements dans les accumulateurs 
électriques ou batteries secondaires, 16 juin 1913. 

429207. Linnu. — Perfectionnements aux interrupteurs élec- 
triques, 15 juin 1913. 

459316. Société Ericu ET GRArTz. — Lampe à incandescence 
à fil enroulé, 26 mai 1913. 

459368. ВаксскЕкв. — Système de prise de courant pour con- 
tacteur d'aiguilles de chemins de fer électriques avec 
prise de courant aérienne par archet frotteur ou à 
rouleaux, 18 juin 1913, 

459339. Млумостн PRANCE, — Dispositif renforceur de Іа 
parole pour téléphoncs, 14 juin 1913. 

439527. Hurrrsu. — Système de téléphone automatique, 14 mai 
1913. 

459326. Maresenar. — Pile thermo-électrique, 24 avril 1913. 

4509411. GnaATzMULLER. — Dispositif permettant de déterminer 
le rapport des vitesses de machines à courant continu 
à collecteur fonctionnant comme moteurs ou géné- 
rateurs, 18 juin 1913. 

459191. Scnunkgn T. — Appareil d'allumage électromagnétique, 
20 juin 1913. 

17707/454624. COMPAGNIE UNIVERSELLE DE TÉLÉGRAPHIE ЕТ 
DE TÉLÉPHONIE SANS FIL. — [Induit pour machines 
électriques, 29 mai 1913. 


17;;2/192388». ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE 


LEE 


BREVETS 


CuHaRLERO:, — Procédé de démarrage des groupes еп 
cascades, Jo mai 1913. 

17774/459371. MarscnaLL. — Pile thermo-électrique, 25 avril 
1913. 

17785 /453580. Siemens Scuvcken T Wenke G. м. в. Н. —. Pro- 
cédé pour le démarrage rapide des moteurs à courant 
continu, 7 juin 1913. 

459340. GnaTzMULLER. — Dispositif de transmission électrique 
permettant d'utiliser un moteur mécanique à grande 
vitesse, 14 juin 1913. 

429441. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE CHAR- 
LEROI — Relais à maxima pour déclenchement à 
temps limité ou déclanchement direct instantané 
selon la valeur des surcharges par rapport au réglage 
de l'appareil, 19 juin 1913. 

429479. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES Prc- 
CÉDÉS Тномзох-Носатох, — Perfectionnements aux 
interrupteurs électriques, 20 juin 1913. 

17748 /410627. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L' EXPOSITION DES 
ProcéDés Тномѕзох-Нооѕтом. — Perfectionnements 
aux paraloudres électrolytiques, 9 mai 1913. 

17778/412367. Krerz. — Encaisseur automatique interchan- 
geable spécialement applicable aux compteurs d'élec- 
tricité, 22 mai 1913. 

459369. SOCIÉTÉ ÉLECTRO-CHIMIQUE DE Свісмоор. — Système 
de réglage de la consommation de fours électriques, etc. 
18 juin 1913. 

459478. Tuowsos-HovsroN. — Dispositif de mise en place ces 
crochets de soutien du filament métallique dans les 
lampes à incandescence, 20 juin 1913. 

459487. 20мрЕ. — Lampe de poche électrique, 20 juin 1913. 

459546. CERvENKA. — l'erfectionnements aux lampes électriques 
à filaments métalliques, 11 juin 1913. 

17764/445027. Cnérox, Dominici ЕТ BiquAnD, — Mode de pro- 
duction d'une source froide de lumière électrique 
‘blanche de grande intensité et de petit volume, 

459709. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — Dis- 

positif de ventilation pour locomotives électriques, 
26 juin 1913. 


INTERNATIONAL 


D'INVENTION 


Diplômé de I’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Eléve de l'Ecole Polytechnique 


42, B^! Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


SOCIÉTÉ ANONYME 
pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


SIEGE SOCIAL : 
20, rue Laffitte. 


$ 


. TÉLÉPHONE: 
116-28 


* 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


pour toutes applications. 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Ingénieurs-représentants : ROUEN : тод, rue Louvet (Sotteville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 71. rue 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CONSTANTINOPLE : Poste Francaise, Boite 76. — MEXICO : 


Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG . 4o, Prospect Liteiny. 
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LAMPES B LAMPES 
à e INTENSIVES 


Filament de Tungstène à 
Filament de Tungstène 


étiré 
étiré 


normales o de 


е i (00 à 1000 
5 à 50 —— 


. Bougies. 


Bougies. | A | H IAMENT ÉTIRÉ Consommation : 


Consommation : - | í |! INCASSABLE 0,8 WATT. 
íi WATT _ NY 2000 Bougies 
© par | 0,5 WATT 
Bougie. : ` ‘par Bougie. 


GROS ` M” ROUSSELLE єт TOURNAIRE = Éroussenenrs PAZ єт SILV 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


* NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l'eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brûlant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 


LA LA 
Téléphone interurbain NB е, А." NICLAUSSE Adresse télégraphique : 


1” ligne : Nord 15.01 iete né : t : ve e 
Ze Société des Générateurs ]nexplosibles ‘‘ Brevets Niclausse "1313. ATEUR-PARIS 
"TT 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS TT 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (9 


NouvELLES SocrETÉs, — Compagnie d'électricité d'Amiens. — ; Société anonyme d'électricité du Rupt de Mad, — Siége social 
Siège social : 5, rue Boudreau, Paris Durée : 9o ans, Capital : Nanev, 16, passage de Serre. Durée : 99 ans. Capital social : 


1 000 000 fr. ; i i 100 000 Ír. | 

Société de Force et Lumière de la Haute-Maurienne. — Siège Sociélé en commandite Sarrazinet et (ie, charbons et lampes élec- 
social : Grande-Rue, à Modane (Savoie). Durée : 50 ans. Capital : triques, — Siège social : 7, rue Fénelon. Durée : 10 ans. Capital 1 
240 000 fr. EN, 3200 fr. 

Compagnie Haut-Marnaise d'électricité. — Siège social : A MobiFiCATION pE Société, — Soriélé anonyme dite « Société 
Roches-sur-Rognon (Haute-Marne) Durée : 60 ans. Capital : générale d'énergie électrique э. —- Siège social : 15, rue Molière, 
1 million de francs. Capital fixé à т 100 ооо fr. 


DEBAUGE È С Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Telephone 118-65, 327-02 


Fils et Cábles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris Sen : ` І 
Magasin de vente : | Sous caoutchouc - Cábles armés - Fils pour sonneries 


8, РІ d Vi t 1 ? P ri LA € D D D e , . , 
ооа et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 
32, Rue des Bois, Paris up 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR EL 


a 350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : Н. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


а a 


. " L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE " 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


———c A" mae du Borrogo, 4. 


g^ сутш ММВ“ 
Hn . MILLIAMPERES. 7 


Иойтёїез et ampéremétres de précision à cadre mobile 


APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 


Envoi franco des Catalogues 


TABLES DE MESURES - OHMMETRES  : sur deidade. 


[вкитЕ GAUTHIER-VILLARS | Ph. GIRARDET oi W. DUBI 
55, quai des Grands- Augustins. PARIS | | 


LIGNES ELECTRIQUES SOUTERRAINES 
ÉTUDES, POSE, ESSAIS ET RECHERCHES DE DÉFAUTS 
In-8 (23-14) de 208 pages, avec 48 figures: 1910 


= ANIL — 


a 


BREVET N° 426795 


On cherche pour un grand Atelier 
de Constructions électriques un 


INGENIEUR 


Calculateur adjoint 


PERFECTIONNEMENTS 


Enseignes lumineuses électriques 


Le propriétaire de ce brevet désire le vendre 
ou en céder des licences d'exploitation. 


spécialisé dans la eonstruetion des ma- 


chines électriques et transformateurs 
en général et ayant au moins trois ans de 
pratique industrielle. 


Ecrire au Bureau de la Revue seus le n° 980 R. E. 


Écrire à l'Office Picard (Brevets d'invention, Marques 
de fabrique), 97, rue Saint-Lazare, à Paris (9°), chargé 
de centraliser les propositions. A 


М. COLOMBO, titulaire du Brevet fran- LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
eais n° 424.470 en date du 3o décembre 55, Quai des Grands-Augustins, à Paris (8°). 
1910, pour | 

CONDENSATEUR ÉLECTROLYTIQUE Bulletin de l'Association 
serait désireux d'accorder des licences d'ex- DES 


ploitation de son invention ou céder les 
droits attachés à son Brevet. 


Ingénieurs de l'Institut Montefiore 


Pour tous renseignements, s'adresser à In-8° mensuel. 
MM. ARMENGAUD Jeune et Fils, Ingé- ———— 

nieurs-Conseils, 23, boulevard de Strasbourg, 
Paris. PRIX POUR UN АМ . . . . . . 20 FR. 


L GAUTHIER-VILLARS 
D гы: BUREAU DES LONGITUDES 


PARIS 


RÉCEPTION 
DES SIGNAUX RADIOTÉLÉGRAPHIQUES 


Transmis par la TOUR EIFFEL 


1° Pour donner l'heure (T.M.G.) (signaux horaires); 
as Pour permettre de comparer avec ипе grande précision les pendules astronomiques ou les chronomètres 
places en des points compris dans la zone d'action de la station radiotelegraphique de la Tour Eiffel. 


9* édition revue et augmentée, in-8 (23-14) de 1v-90 pages avec 28 figures et 1 planche; 1913. 2 fr. 75 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 


(sue GAUTHIER-VILLARS | 
65, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


LES CANALISATIONS ISOLEES 


Conférences faites à l’École Supérieure d'XYlectricitó 
Volume 425-160) de-96 pares; 4019. ius ун FW. sra eet LEN uua pad t uo 
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PETITES NOUVELLES. ve 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Hermonville (Marne). — La Municipalité serait en pourparlers 
ave la Société électrique de Reims pour l'installation de l'élee- 
tricité dans la commune, 

Saint-Ló (Manche). — On annonce que le Conseil municipal 
aurait décidé de faire installer l'éclairage électrique dans plusieurs 
parties de la ville. 

Beaumont (Gers), — Le Conseil municipal aurait émis un vœu 
en faveur de l'installation de l'éclairage électrique dans la com- 
mune. 

Osny (Seine-et-Oise). — Le Conseil municipal aurait accueilli 
la demande de concession de distribution d'énergie électrique 
présentée par la Société d'études et d'exploitations électriques. 
_ La Loye (Лага). — Cette commune sera, paraît-il, éclairée sous 
peu à l'électricité, Le Conseil municipal aurait accueilli favorable- 
ment la demande de concession simple de distribution d'énergie 
électrique présentée par la Compagnie électrique Loue-Lizon. 

Pouliguen (Le) (Loire-Inférieure), — Une Société serait, dit-on, 
en voie de formation, pour installer l'éclairage électrique dans la 
commune. ' 

Entrain-sur- Nohain (Nièvre), -— La Société « Le Consortium 
des secteurs électriques » se propose, paraît-il, de faire l'éclairage 
électrique de la commune. 


Corbeilles-du- Gatinais (Loiret), — Le Conseil municipal aurait 
accepté les propositions de la Société industrielle d'énergie élec- 
trique. 


Bazoches-les-Gallerandes (Loiret). — Li Muaicipalité a, paraît-il, 
donné un avis favorable au projet d'établissement d'une distri- 
bution d'énergie électrique. 

Beaugency (Loiret), — La Municipalité aurait demandé à la 
Compagnie du Gaz d'i staller une distribution d'énergie électrique, 

Béthune (Pas-de-Calais), — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
approuvé la convention passée avec la. Société béthunoise pour la 
concession d'une distribution d'énergie électrique. 

Bray (Somme). — La Municipalité aurait donné un avis favo- 


Collet Fréres 


INGÉNIEURS-ELECTRICIENS 


rable au projet de cahier des charges d'une distribution d'énergie 
électrique présenté par M. Le Déan. 

Bruges (Gironde). — On annonce que la Société а énergie élec- 
trique du Sud-Ouest procédera prochainement à l'installation d'une 
distribution d'énergie électrique. 

Carrières-sur-Seine (Seine-et-Oise). — Une commission aurait 
été nommée pour étudier le cahier des charges relatif à une distri- 
bution d'énergie électrique. 

Carvin (Pas-de-Calais). — La Municipalité aurait accordé la 
concession d'une distribution d'énergie électrique. 

Champagnac (Haute-Loire). — On annonce que les travaux 
d'aménagement du Moulin des Mazeaux en vue d'une distribution 
d'énergie électrique seront terminés prochainement. 

Charleville (Ardennes). — La Société l'Est électrique aurait été 
autorisée à fournir aux particuliers l'énergie électrique pour l'éclai- 
rage. 

Châteaurenard (Bouches-du-Rhône). — Le Conseil municipal a, 
paraît-il, émis un avis favora le à la demande présentée par 
MM. Ripert et Saint-Père p ur l'éclairage électrique municipal. 

Mirecourt (Vosges), — Les travaux d'installation d'une distri- 
bution par la Société Lorraine d' Électricité seraient sur le point 
d'étre terminés, 

Nangis (Seine-et- Marne). — Le projet d'installation d'une usine 
électrique par M. Bougues serait abandonné et la Société Sud- 
Lumière serait en pourparlers avec la Municipalité pour fournir 
l'éclairage électrique dans cette communc. 

Cours iBhóne), — Le Conseil municipal aurait approuvé la con- 
vention passée ауес Ja Compagnie du Gaz pour l'installation de 
l'écl*irage électrique. 

Remigny (Saône-et-Loire), — La Municipalité aurait nommé 
une commission pour examiner le projet d'installation d'u е dis- 
tribution d'énergie électrique. 

Sables-d'Olonne (Vendée). — Le cahier des charges relatif à 
Ја distribution de l'énergie électrique présenté par la Société 
Bonas serait actuellement à l’étude au Conseil municipal. 
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Saint- Gérand-le-Duy (Allier). — La Municipalité aurait chargé 
une commission d'étudier la question d'une distribution d'énergie 
électrique. 

Cuinzier (Loire), — La Compagnie « Énergie électrique du 
Centre et de la Loire » termine l'installation de la distribution de 
l'énergie électrique dont elle a obtenu la concession, 

Hyères (Karl, — Le Conseil municipal aurait voté le crédit 
nécessaire pour l'éclairage publie par l'électricité. 


Divers. 


Conservatoire national des Arts et Métiers (Cours 
publies et gratuits, année 1913-1914). — Voici la liste de сез 
cours : 


Géométrie appliquée aux Arts (lundi et jeudi, à 21 h 15 m), par 
M. R. Bricard (ouverture 3 novembre). 

Mécanique (mardi et vendredi, à 21 h 15 m), par M. N... (Un 
avis ultérieur fera connaftre la date d'ouverture du cours.) 

Machines (lundi et jeudi, à a1 h 15 ml, par М, E. Sauvage, 
(ouverture 3 novembre). 

Physique appliquée auc arts (lundi et jeudi, à 20 h), par M.J. 
Violle (ouverture 5 novembre). 

Électricité industrielle (mercredi et samedi, à 20 h), par M. Marcel 
Deprez (ouverture, à novembre). 

Métallurgie et travail des métaux (mercredi et samedi, à 21 h 15 m), 
par M. Léon Guillet (ouverture 5 novembre). 

Chimie générale dans ses rapports avec l'industrie (lundi et jeudi, 
à »1 h 15 m), par M. Job (ouverture 3 novembre). 

Chimie agricole et analyse chimique (mercredi ct samedi, à 20 h), 
par M. Th. Schlæsing, professeur (M. Th. Schlæsing fils, rempla- 
cant) (ouverture 5 novemhre). 

Chimie industrielle (mardi et vendredi, à 20h), par M. E. Fleurent 


(ouverture 4 novembre), 


Chimie appliquée aux industries des matières colorantes, blanchi- 
ment, teinture, impressions et apprêts (Chaire fondée et subven- 
tionnée par la Ville de Paris) (lundi et jeudi, à 20 h), par M. А. 
Rosenstichl (ouverture 3 novembre). 

Chimie appliquée aux industries des chaux et ciments, céramique el 
verrerie (mercredi et samedi, à 21 h i15 m), par M. №... (Un avis 
ultérieur fera connaître la date d'ouverture du cours.! 

Filature et tissage (lundi et jeudi, à 20 h), par M. James Dantzer 
(ouverture 3 novembre). | 

Constructions civiles (mardi et vendredi, à 21 h 15 m), par M. Mes- 
nager (ouverture A novembre). 

Art appliqué aux méliers (mardi et vendredi, à 20 h), par M. L. 
Magne, (ouverture 4 novembre). 

Agriculture (mardi et vendredi, à 21 h 15 m), par M. Blaringhem 
(ouverture 4 novembre). 

Économie industrielle et statistique (mardi et vendredi, à 21 hi5 m], 
par M. André Liesse (ouverture 4 novembre). 

Assurance el prévoyance sociales (mardi et vendredi, à 20 h), par 
M. Léopold Mabilleau (ouverture 4 novembre). 

Associations oueriéres (Chaire fondée et subventionnée par la 
Ville de Paris) (mercredi et samedi, à 21 h 15 m), par M. E. Four- 
niére (ouverture 5 novembre), 

Hygiène industrielle (mardi et vendredi, à 20 h), par M. F. Heim 
(ouverture 4 novembre). 

Économie sociale (samedi, à 21 h 15 m), par M. P. Beauregard 
(ouverture H novembre). 

Droit commercial (mercredi, à 21 h 15 т), par M. E. Alglave 
(ouverture 5 novembre). 

Géographiecommerciale et industrielle (Cours fondé et subventionné 
par la Ville de Paris) (mercredi, à 20h), par M. Albert Métin (ouver- 
ture 2 novembre). 

Economie politique (samedi, à 20 h), par M. A. Deschamps 
(ouverture 8 novembre). 
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La téléphonie à grande distance et la téléphonie sans 
fil, par Pave DRUMAUN, ingénieur civil des Mines et électri- 
cien, ingénieur des Télégraphes. Un Vol. 24 cm X 16 ст, 67 pages, 
avec figures. Н. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix, broché, à fr. 
L'exposé de M. Drumaux relatif à la téléphonie à grande dis- 

tance montre comment on réalise sur les circuits téléphoniques à 

longue portée, un mode remarquable de transmission de l'énergie; 

celle-ci s'accumule dans la ligne et voyage le long des fils avec un 
meilleur rendement. 

Bien que l'étude de la propagation des courants téléphoniques 
ou industriels sur une ligne de grande longueur soit une des ques- 
tions les plus ardues de l'électrotechnique, l'auteur a permis au 
lecteur de suivre aisément tous les développements de cette étude. 

L'intérét de ce sujet ne consiste pas uniquement en lui-méme 
c'est-à-dire qu'il ne réside pas uniquement dans le fait que la 
« pupinisation » ou l'application du systéme Krarup aux lignes 
téléphoniques a une grande importance technique et financiére, 
mais cet intérét se trouve en outre accru сп raison de l'importance 
eroissante que la transmission ondulatoire de l'énergie acquiert 
pour les lignes électriques de transport de force. 

Tous les électriciens auront donc intérèt à prendre connaissance 
des difficultés quc les téléphonistes sont parvenus à résoudre. 

M. Drumaux a terminé son étude par un apercu concis ct subs- 
tantiel de la téléphonie sans fil. 


Die Elektrochemische industrie Frankreichs, par H. 
PITAVAL, ingénieur-directeur ; traduit en allemand par le 
D' Max Нотн, chimiste de la Maison Siemens сі Halske, 
de Berlin. Un vol., 25 cm x 17 em, 140 pages, 35 figures, de la 
collection des Monographien über angewandte Elektrochemie 
Wilhelm Knapp, à Halle, éditeur. Prix, broché, 9 marks. 

Dans ce volume consacré à l'historique du développement de 
l'industrie électrochimique française, M. R. Pitaval passe succes- 
sivement en revue les piles primaires ct les accumulateurs, l'élec- 
trolyse de l'eau, l'ozone, la fabrication de la soude, des hy pochlo- 
rites, des chlorates, du sodium, du carbure de calcium, la fixation 
de l'azote atmosphérique, l'industrie galvanoplastique, la fabri- 
cation de l'aluminium, l'électrométallurgie du cuivre et du zinc, 
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l'électrométallurgie du fer, enfin la fabrication des ferro-silicium, 


ferro-tungsténe, etc. 

La lecture de ces pages montre que dans l'industrie électro- 
chimique, comme dans la plupart des autres industries d'ailleurs, 
les savants ct les ingénieurs francais ont été des précurseurs. Mais 


tandis que pour beaucoup d'industries, des cicronstances diverses 


ont permis à la concurrence étrangére de prendre ensuite la téte 

du marché, l'industrie électrochimique francaise est restée dans 

son ensemble la plus florissante. — l 

\ 

Die elektrolytische Alkalichloridzerlegung mit starren 
Metalikathoden, par le Dr Jean BELLITER, privatdozent à 
l'Université de Vienne. Un vol. 25 cm x 17 cm, 284 pages, 
189 figures. Wilhelm Knapp, à Hale, éditeur. Prix, broché, 
16,2 marks. . 


Cet ouvrage, qui forme le 31е volume des Monographien über 
angewandte Elektrochemie montre une fois de plus combien la docu- 
mentation bibliographique est en faveur en Allemagne. 1l est en 
effet entièrement consacré, à l'exception de 13 pages d'introduction, 
à la description sommaire, mais accompagnée de nombreuses 
figures, des procédés et appareils concernant l'électrolyse des 
chlorures alcalins brevetés en Allemagne, en Angleterre ct aux 
États-Unis. On у trouve 136 brevets allemands, 256 brevets 
anglais et 127 brevets américains. C'est assez dire combien cet 
ouvrage est intéressant pour les spécialistes. 


The Principie of Least Aotion, par Philip E. B. JOURDAIN. 
Un vol, 23 cm x 15 cm, 83 pages. The Open Court Pu- 
blishing Company, 149, Straad, Londres, W. С. Prix, broché, 
1 sh. 6 d. 


Dans une première partie l'auteur étudie au point de vue histo- 
rique les développements qu'ont apportés Maupertuis, Euler et 
les mathématiciens postérieurs au Principe de la moindre action. 
Une seconde partie est consacrée à l'exposé d'idées personnelles 
suggérées par la lecture du Traité de Mécanique de Mach. Dans la 
derniére partie l'auteur étudie la nature ct la validité du Principe 
de la moindre action. 
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CHEMIN DE FER DU NORD 


PARIS (мово) À BERLIN 


Trajet dans la méme journée dans les deux sens 


Uu train à marche trés rapide est organisé entre Paris-Nord et Berlin ct vice-versa; ce train, qui est 
compose de voitures directes de 1'° et 2° classes et d'un wagon-restaurant, effectue dans la méme journée le 
trajet entre les deux capitales, conformément à l'horaire ci-dessous : 

départ. T'50 BERLIN-Friedrichstrasse..... .... départ. ` 8^» 
arrivée. 024 PARIS-NORD arrivec. 23 30 
Trajet en 45 h. 34 Trajet en 46 h. 30 


Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENCE et FRANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne, Coblence et Francfort-sur-Mein en 1" et 2° classes 
sont assurés comme suit : 
ALLER Nord are RETOUR TUN 
Luxe tende Luxe 
PARIS-NORD... dep.| 7*50 | 413^45 | 43^45 FRANCFORT-SUR-MEIN. сер. | 40"04 |. 48:09 | 4°04 | 144 
COLOGNE arr.| 46 49 | 22 46 | 23 04 COBLENCE ..... — | 42 49 | 13"45 | 20 40 | 305 | 454 
19 » 4 24 2 50 COLOGNE...... — | 15 42 | 4619 | 2252 | 441 | 756 
FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 3 26 6 16 PARIS-NORD.... arr.| 22 46 | 23 30 | 7 35 | 42 51 | 16 » 


(*) En utilisant le Nord- Express setz classes entre Paris et Cologne et le train de luxe Ostende-Vicnnc entre 
Cologne et Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s'cillectue еп то heures et cclui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. 


NOTA. — Les indications concernant les heures étrangères sont ‘données sous toutes réserves, — Eu prévision de modilications 
dans les horaires, consulter les tableaux-horaires de la marche des trains placés dans les gares. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ? (148) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force MotRicr. — Élude sur la fumivorité; А. Boven-GvittoN 
chef de la section des Essais de machines du Laboratoire d'Essais 
du Conservatoire des Arts et Métiers (Revue de Mécanique, 31 juillet 
1913, p. 2-24). — Dans son introduction l'auteur fait observer que 
si. Londres а eu beaucoup à souffrir de Ја fumée, ce sont peut-être 
plus les foyers domestiques que les cheminées d'usines qui ont con- 
tribué, au moins autrefois, à salie l'atmosphère londonienne; 
chaque ménage avait són foyer ой il brülait de la houille presque 
toujours grasse..A Paris, au contraire, оп brüle beaucoup de gaz 
et d'anthracite et relativement peu de charbon; presque tous les 
immeubles nouvellement construits possédent le chauffage central, 
dont les chaudières à combustion lente sont de véritables fabriques 
d'oxyde de carbone, mais ne fument pas; les habitations qui ne 
possèdent pas le chauffage central sont chauffées avec des sala- 
mandres ou autres poêles à combustion lente qui ne font pas de 
fumée; la plupart des services publics sont astreints, au moins mora- 
lement pour donner l'exemple, à brûler du coke, très peu de foyers 
industriels brülent de la houille. Paris a donc peu à souffrir des 
fumées, mais au: point de vue hygiénique l'atmosphére fumeuse 
de Londres est peut-étre plus saine à respirer que celle de Paris 
qui est saturée d'oxyde de carbone. — L'auteur donne un histo- 
rique tràs complet qu'il divise en deux parties, l'une relative à la 
lézislation et la réglementation, l'autre aux inventions. C'est en 
Angleterre qu'a pris naissance la réglementation et cela dés le 
xvi® siècles. mais c'est à partir de 1843 qu'elle devient active; 
c’est également en 1843 que les pouvoirs publics français, à la suite 
d'une plainte des fabricants de rubans de Saint-Étienne, mettent 
à l'étude la question de la fumivorité que le décret impérial de 1810 
et l'ordonnas.ce royale de 1813 n'avaieat pu résoudre. Au point de 
vue technique, l'histoire de la fumivorité commence avec Denis 


Papin qui a imaginé un véritable foyer à combustion renversée 


pour éviter la production de fumée. De 1775, année oà Watt prit 


un brevet pour un dispositif empéchant la fumée, à 1881, année où 
eut lieu le concours de Londres où furent présentés de nombreux 
appareils, divers dispositifs furent imaginés en France et en Angle- 
terre. En 1892-1894, un concours organisé par le gouvernement 
prussien, porta sur sept appareils. En 1894-1898, 110 types diffé- 
rents sont présentés à la Commission technique de Paris qui en 
retient 10 seulement pour des essais qui ne furent d'ailleurs effec- 
tués que sur 8 appareils. C'est à la suite de ces essais que fut prise 
l'ordonnance de police du 2° juin 1595, qui régit encore la question 
aujourd'hui. Mais dés 1901, le Conseil municipal revient sur la ques- 
tion, qui donne lieu à un mazistral rapport de Armand Gautier et 
à de nouveaux essais en 1907. — Dans la seconde partie de son 
étude l'auteur examine les moyens de se débarrasser de la fumée. 
Ce sont : 1? l'emploi du coke et de l'anthracite; 2° emploi des com- 
bustibles maigres ct des grilles soufflées; 3° emploi de foyers avec 
grille à chargement mécanique avec ou sans soufllage ; 4? effectuer 
un bon brassage des produits de la combustion en injectant au- 
dessus du foyer et surtout latéralement de l'air chaud; 5? l'instruc- 
tion convenable des chauffeurs; 6° enfin divers procédés tels que 
lavage des fumées, foyers à flamme renversée qui sont d'une com- 
plication telle qu'ils ont été abandonnés. — Dans la troisiémo partie 
M. Boyer-Guillon donne la description de quelques foyers fumivores 
qu'il classe suivant les moyens qu'ils utilisent, Parmi les foyers à 


grilles soufflées il décrit le foyer « Idéal », le foyer Meldrum, le foyer. 


Genevet et С!® ct le foyer Poillon. Dans les foyers à chargement 
mécanique il déerit le foyer Proctor, les grilles mécaniques Babcock 
et Wilcox, la grille Kracpelin, le foyer automatique Ratel. — Dans 
ses conclusions, M. Boyer-Guillon fait observer que les ráglements, 
qui sont toujours trés sévóres au début, vont réguliérement en 


s’atténuant. Quant aux appareils fumivores sincml icux au céldut 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Borlin..— Е. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
== P. A I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 


Baisse аг pression - Perte d'argent 


Le tirage naturel, qui est fonction de la température 
des gaz, des saisons, de la direction des vents, elc | 
est, par sa nature très instable. 
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. dont la dépression est fonction de la vitesse d'un ven- 
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‘constante, d'augmenter la vaporisation de vos généra- 
teurs et de réaliser une économie de combustible. 
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presque tous ont disparu ou évolué vers les mémes dispositions : 
il ne reste plus guère que les grilles soufflées et les foyers méca- 
niques; ils ont évolué du côté de la combustion méthodique et éco- 
nomique, car la fumivorité ne fait faire aucune économie et souvent 
elle coüte cher; i! n'y a donc pas de clientéle pour ces foyers fumi- 
vores ct l'acheteur ne vient à eux que contraint par les règlements 
de police. On peut cependant conclure que : 1? l'emploi du coke, 
des houilles maigres et des anthracites résout le probléme de la 
fumivorité; 2° des études ct des recherches nombreuses ont établi 
que les conditions d'une combustion compléte ct fumivore peut 
s'énoncer ainsi : distillation graduée et brassage des gaz à tempé- 
rature élevée; les grilles mécaniques et quelques gazogénes réalisent 
ces desiderata; l'Association des industriels de Hambourg, qui vient 
aider ses adhérents de ses conseils, qui dans certains cas leur fournit 
des chauffeurs oif des surveillants de salles de chauffe, et qui quel- 
quelois étudie les dispositions à donner aux foyers, est unc institu- 
tion utile et à conseiller pour atteindre le but de la fumivorité, — 
Ces trois conclusions conduisent l’auteur à souhaiter : 1° que l'admi- 
nistration, armée de la loi qui régit les établissements classés, 
oblige ceux qui se fondent dans les grandes villes ou dans leur voi- 
sinage à ne brüler que du coke ou des anthracites ой à s'engager 
à éviter toute fumée par l'emploi de foyers appropriés; 2° que 
l'administration, armée de l'ordonnance du 22 juin 1898, oblige les 
établissemeuts publics et privís et les bateaux qui circulont sur 
la Seine à imiter l'exemple des usines élévatoires de Paris. 

Le pouvoir calori fique des charbons, abaque Izart; J. lzanT (Tech- 
nique moderne, 19 octobre 1913, p. 282-283). — On donne souvent 
un chiffre de pouvoir calorifique sans préciser les conditions dans 
les quelles on l'a obtenu. D'autre part dans la bombe calorimé— 
tci рае, l'eau. provenant de la combustion de l'hydrogène contenu 
dans le charbon est à l'état liquide, de sorte qu'elle fournit ce qu'on 
a appelé le pouvoir calori fique supérieur. Or en pratique l'eau formée 
dans la combustion s'échappe à l'état de vapeur, de sorte qu'il 
faut déduire du chiffre précédent la quantité de chaleur correspon- 
dant à cette vaporisation; cette différence est ce qu'on nomme 


le pouvoir calorifique inférieur. L'auteur estime que Ја chaleur 
fournie par la combustion d'un charbon doit toujours s'exprimer, 
si l'on veut que des comparaisons soient possibles, en pouvoir infé- 
rieur par kilogramme de charbon brut et sec. — Diverses for- 
mules ont été proposées pour calculer le pouvoir calorifique. 
M. Izart signale en particulier celle de Lenoble : pouvoir calorifique 
supérieur = 87,4 (roo — Al, k étant la somme de la teneur en 
cendres et en humidité : cette formule donne des résultats qui dif- 
fèrent de moins de т pour тоо de ceux que donne l'expérience 
directe; cette approximation est trés suffisante pour la pratique. — 
M. Izart a déduit de cette Formule un abaque en faisant intervenir 
les matiéres volatiles de facon à tirer directement le pouvoir calo- 
rifique inférieur. Cet abaque, d'un emploi commode, fournit des 

ésultats trés pricis comme lo montre un table: u de comp т: іѕо 1 
de ces résultats avec ceux des essais effectu:s a l'Université de 
Nancy par M. Wencélius. Toutefois, pour les combustibles à fortes 
teneurs en matières volatiles et à teneur en cendres élevée (Потез 
notamment), l'exactitude diminue ct l'erreur peut dépasser ? ou 
3 pour тоо en plus. Aussi l'auteur conscille-t-il de n'employer son 
abaque qu'entre certaines limites : de 5 à 9 pour тоо de cendres et 
de 5 à 30 pour 100 de matières volatiles. 


7mploi de menu coke au chauffage dans les chandières {Mots scien- 
tifique et industriel, octobre 1913, p. 461-5). — On a remarqué 
que, dans l'emploi du menu de coke sur une grille ordinaire a bar- 
reaux longitudinaux, la combustion n'était pas satisfaisante, En 
efTet, l'air de combustion qui traverse la grille est sollicité par le 
tirage de la cheminée et s'écoule obliquement à travers les bar- 
reaux, vers l'autel, ayant tendance à entraîner le combustilye dans 
le remous produit, tandis que le devant de la grille reçoit relative- 
ment peu d'air. Pour remédier à cet inconvénient, la Mine Centrum 
a essayé un fover Hermanns dans lequel les barreaux sont trans- 
versaux, Ce dispositif permit de réaliser une vaporisation supé- 
rieure à celle obtenue dans une chaudière identique avec grille 
plane ordinaire souflléc. 
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ELECTROCHIMIE ET ELECTROMÉTALLURGIE. 


Fabrication de l'acide nitrique et nouvel emploi de l'aluminium ; 
NORSK HYDRO-ELEKTRISK KVAELSTOFAKTIESELSKAR (Brevel fran- 
çais, n? А51 812, 1» décembre 1913). — On utilise l'aluminium pour 
la construction des appareils de condensation, de refroidissement, 
de transport, ete., dans l'industrie de l'acide nitrique. Toutefois 
il faut veiller à ce que la teneur en bioxyde d'azote de l'acide soit 
en dessous de celle qui, pour une concentration déterminée, cor- 
respond à une attaque de l'aluminium, C'est ainsi qu'il n'y a aucune 
attaque pourvu que la teneur en bioxyde d'azote soit inférieure 
à 5 pour 100, pour une concentration de l'acide supérieure à 
65 pour 100 de monohydrate. 

L'industrie électrochimique de la baryte en Italie; Livio Camesi 
(Journal du Four électrique, 1** octobre 1913, p. 111). — L'auteur 
a étudié dans Industria, la fabrication de Та baryte, en partant du 
carbonate de baryum, telle qu'elle est réalisée dans l'usine Battis- 
toni et Totelli, à San Giovanni in Lupato, près de Verone, — Dans 
le Droe lé Battistoni et Rotelli, on soumet, au four électrique, un 
mélanze de carbonate de baryum et de carbone, ct l'on obtient de 
la baryte anhydre avec dégagement d'oxyde de carbone, La masse 
fond et la réaction se poursuit régulièrement, L'usine utilise une 
puissance de 2500 à 5000 chevaux, produite par une station hydro- 
électrique, et qui est employée sous forme de courant continu de 
50 à 65 volts. Les fours employés sont du type à arc et leur puis- 
sance est de тоо kilowatts. L'opération dure 3 heures et produit 
un bloc de 250 kg environ, contenant de 86 à 92 pour тоо d'oxyde 
de baryum, suivant la région du bloc. L'usine produit encore du 
sulfure de baryum obtenu d'une manière analogue, mais en par- 


tant de barvtine et de charbon, et du carbure de calcium, pour" 


utiliser l'exc^dent d'énergie électrique disponible, 


Essai de fabrication du cuivre au four électrique (Journal du Four 
électrique, 19 octobre 1913, р. 110). — Un essai de fusion au four 


électrique a été fait par М, Wile à la Pittsburgh Electric Furnace 
Co, à Globe (Arizona). Le four avait une capacité de 15 tonnes par 
24 heures; il était du type à résistance, avec cubilot vertical de 
1,50 m de hauteur, garni de magnésic. Unc électrode fixe est placée 
dans le fond du four; au sommet, ипе électrode en graphite Acheson 
de 125 mm est suspendue et manœuvrée par un treuil. Au fur et à 
mesure de ln. fusion du minerai l'électrode supérieure est relevée 
tout en restant immergée dans la charge, suffisamment pour que 


[A résistance maintienne la chaleur nécessaire, Le bain fondu est 


toujours maintenu à une hauteur de 0,90 m. La consommation 
d'énergie est de 350-500 kw-h par tonne de charge. 


MESURES ET ESSAIS, 


La Commission allemande des unités et des formules de dimensions 
et le sens de la rotation et du déphasage dans les diagrammes des cou- 
rants alternatifs (E. T. Z., 51 juillet et 7 août 1913, p. 893-896 et 
024-927). La Commission électrotechnique internationale a 
adopté, lors de son assemblée à Turin en septembre i911, la régle 
du sens contraire aux aiguilles d'une montre pour le sens de rota- 
tion et le déphasage dans les diagrammes des courants alternatifs. 
La Commission allemande des unités et des formules de dimensions 
s'est occupée de cette décision au sujet de laquelle des divergences 
d'opinions assez nettes se sont manifestées entre scs membres 
sans que l'accord ait pu se faire jusqu'à présent. M. Córges expose 
les raisons qui, d'aprés lui, sont contraires à l'adoption de la déci- 
sion de la Commission internationale, MM. Breisig et Wagner 
exposent, par contre, les raisons qui militent en faveur de cette 
adoption, L'article contient enfin, en manière de conclusion, 
l'exposé comparatif des deux modes de représentation. 

La Commission allemande des unités et des [formules de dimen- 
sions el la définition des grandeurs relatives aux courants alternatifs 
(E. T. Z., 14 août 1913, p. 956-957). — Exposé des symboles et des 
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LITTERATURE DES 


désignations adoptées par la Commission allemande des unités 
et des formules de dimensions pour les diverses grandeurs relatives 
aux courants alternatifs, MM, J. Teichmüller et К, Richter exposent 
à ce sujet quelques considérations explicatives. 

Contribution à l'analyse des courbes périodiques; S, SiLBFRMANN 
(E. T. Z., 14 août 1913, p. 936-911). — L'auteur expose une nou- 
velle méthode d'analyse des courbes périodiques. Cette méthode 
consiste à décomposer ces courbes en ondes périodiques séparées 
Lorsqu'on reporte les courbes périodiques sur du papier sinusoïdal 
ou cosinusoïdal, les équations de Fourier subissent certaines trans- 
formations que l'auteur développe. D'aprés l'auteur, la méthode 
qu'il propose présente sur celle de.l'analyse harmonique classique 
l'avantage suivant : la décomposition des courbes périodiques en 
ondes symétriques séparées (lesquelles sont en général au nombre 
de quatre, non compris le terme constant) permet de décomposer 
rapidement ces courbes en lents harmoniques. En outre, l'auteur 
cherche à prouver, à l'aide d'exemples, que la méthode qu'il pro- 
pose offre une plus grande simplicité. 

Meélhode pour charger l'aiguille d'un électrométre à quadrants; 
Henry А. Erikson (Physical Review, mars 1913, p. 253). — Il est 
difficile d'obtenir une fibre de quartz conductrice de haute sensi- 
bilité. La méthode décrite par l'auteur permet de tourner cette 
difficulté, Une chambre d'ionisation est placée au-dessus des 
quadrants et est séparée de ceux-ci par une lame métallique reliée 
à la cage de l'appareil et empéchant un effet direct d'influence de 
la chambre sur les quadrants. Suivant l'axe dela chambre passe 
le fil qui soutient l'aiguille. Dans la chambre est une petite plaque 
de polonium qui ionise l'air. Enfin la chambre est portée à un 
certain potentiel au moyen d'une batterie d'accumulateurs. 
Sous l'action de l'ionisation l'aiguille prend le potentiel de 1а 
chambre. 

Essai d'un compteur A, E. G. pour courant continu (Communi- 
cation de la « Physikalisch Technischen-Reichanstalt ») (E. T. Z., 
24 juillet 1913, p. 892-854). — Description des compteurs-moteurs 


PÉRIODIQUES (Suite). — asi) 


oscillants A. E. G., forme G. G. 1, pour courant continu et résul- 
tats des mesures d'étalonnage effectuées avec un de ces compteurs, 

Résultats d'essais de compteurs communiqués par la e Phusil:a- 
lisch Technischen Reirhanstalt (Е. T, Z., 28 août 1913, p. 99%). — 
Description et résultats d'étalonnage de compteurs à deux mou- 
vements pour l'enregistrement à double tarif, construits par la 
« Bergmann Elektricitáüts Werke A, Ga 

Les compteurs électriques; С. Revesst (Atti d. Assoc. elettrotecnica 
italiana, 15 juillet 1913 p. 589-606). — Dans la première partie 
de son étude, l'auteur donne un apercu systématique des princi- 
paux types de compteurs, A l'exception toutefois de ceux pour 
tarifs spéciaux, Il recherche ensuite les conditions mécaniques qu'un 
compteur doit remplir pour pouvoir être considéré comme vrai- 
ment pratique, Dans la dernière partic il s'étend assez longuement 
sur la manutention, l'étalonnage et le choix des compteurs. 

É'ude comparative des wattheuremètres à courant continu de 
construction américaine; T.-T. Fircn (Journ. Franklin Institute, 
août 1913, p. 221-222). —- Cette étude a d'abord porté sur l'exac- 
titude des indications. ll a été constaté que dans les conditions 
normales les indications sont correctes pour des charges comprises 
entre 10 pour 100 et 100 pour 100 de la pleine charge, mais sont 
trop faibles pour les surcharges. Les compteurs accusaient une 
variation de 1 à 8 pour roo quand la tension appliquée variait 
de £4 à 116 pour 100 de la tension normale. Pour les compteurs 
à trois fils les deux éléments de courant différaient de l'égalité 
de 0,4 à 4 pour тоо, L'action de la bobine de démarrage pour une 
charge de 10 pour 100 de la pleine charge, variait, suivant les cons- 
tructeurs, de 4 à 22 pour 100 de l'action totale des bobines de 
champ. L'action des aimants de réglage pouvait faire varier 
de 35 à 135 pour 100 les indications. L'influence d'un court circuit 
à 220 volts les modifiait de o à 34 pour тоо, La force contre élec- 
tromotrice à pleine charge était comprise entre 0,07 et о, 19 volt 
et diminuait de 0,1 pour 100 par degré centigrade, sauf pour un 
compteur oà la diminution était de 0,25 pour 100, — Laseconde 
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partie de l'étude concernait les détails de construction. — Dans la. 


troisiéme partie on mesurait l'effet des pertes par frottement : 
frottement dans les supports, ffrottement des balais, frottement 
des engrenages, frottement contre l'air; on trouve que les couples 
de frottement, sont, à l'exception du couple de frottement contre 
l'air, des fonctions curvilignes de la’ vitesse. "ei 


Mélhode d'essai des transformateurs de potentiel; H.-B. Brooks 
(Journ. Franklin Institute, août 1913, p. 220-221). — L'importance 
commerciale actuelle des transformateurs de mesures a eu pour 
conséquence la recherche de méthodes donnant avec exactitude 
leur rapport de transformation et leur déphasage. Mais ces mé- 
thodes ne peuvent être employées qu'au laborateire. Celle que pro- 
pose l'auteur présente l'avantage de pouvoir être utilisée sur pl»ce 
en employant des instruments commerciaux et le courant fourni par 
le réseau, tout en donnant une exactitude suffisante. — Dans cette 
méthode l'enroulement primaire d'un transformateur étalon et 


celui du transformateur à essayer sont соппесі ёз en série avec la ` 


meme source de courant alternatif; leurs enroulements secondaires 
sont coanectés en opposition à un wattmétre dont la bobine de 
courant est excitée par un courant en phase avec le courant d'ali- 
mentation des transformateurs. Des indications de l'instrument 
on déduit facilement le rapport de transformation cherché. Pour 
avoir la différence des déphasages des deux transformateurs, on 
monte les primaires de ceux-ci en série sur l'une des phases d'un 
circuit déphasé et l'on excite la bobine de courant du wattmétre 
avec l'autre phase. Si l'on ne dispose pas de circuit diphasé, on 
, Peut exciter la bobine de courant par l'une quelconque des phases 
d'un circuit triphasé, à la condition de multiplier les indications 
du wattmétre par un facteur de correction convenable. La compa- 
raison des résultats de cette méthode avec ceux d'une méthode 
de laboratoire a montré que les deux séries de résultats concordent 
à moins de 0,1 pour 100 pour le rapport de transform»stion et à 
moins de 1 minute pour l'angle de déphasage. 


La mesure de la réactance d'un circuit par la mesure de la puis- 
sance marimum; BunctEss( Electrician, 25 avril 1913, p. 102-104). 


— Aprés avoir rappelé les procédés actuellement en usage peur 
déterminer la réactance d'un circuit, qui exigent tous la lecture 
des indications simultanées du voltmétre, de l'ampéremétre et du 
wattmétre, et des calculs compliqués, l'auteur expose une nouvelle 
méthode qu'il a imaginée pour déterminer cette réactanee. — Cette 
méthode est basée sur le théoréme, en vertu duquel la puissance 
transmise par un circuit sous une tension efficace-constante est 
maximum lorsque la réactance est égale à sa résistanee non induc- 
tive, qui xont alors toutes deux égales au quotient du carré de la 
teasion efficace par cette puissance maximum. L'auteur démontre 
ce théoréme et explique comment on opére en pratique pour obte- 
nir la réactance, en se servant d'une résistance variable dont i] 
est d'ailleurs inutile de connaître la valeur absolue. ll est également 
inutile d'ajuster trés exactement cette résistance variable, car 
il suffit de connaitre la différence de potentiel et la puissance 
maximum, et lorsque la premiére reste constante, cette dernióre 
ne varie que de ! pour 100 environ pour une Variation de 12 pour100 
de la résistance. Le méthode cst applicable aussi bien à la mesure 
de la réactance due à une sclf-induction qu'à celle de la réactance 
due à une capacité. 

Modification de la méthode de Carey Fosler pour la comparaison 


des résislances; Frank Wexner (Physical Review, juin 1913, ` 


р. 467-468). 

Méthode de comparaison de l'inductance et de la capacitance; 
WE Forsyte (Physical Review, juin 1913, p. 463-466). 

Comparaison de faibles capacités électrostatiques; J.-C. HUBBARD 
et H. Е. Ѕтімѕох (Physical Review, mars 1913, p. 245). — Les 
auteurs ont comparé à la capacité d'un fil rectiligne prise comme 
étalon, les capacités de fils, de bornes, de petites sphères, ainsi 
que les variations de capacité qi ise produisent quand on connecte 
un fil à une sphère. Hs emploient pour cela un électroscope à 
feuilles d or à capacité constante construit par l'un d'eux. 

La détermination de la période des oscillations électriques; J.-C. 
Hussard (Physical Review, mars 1913, p. 247). 

Le [acteur de forme de la courbe de tension dans l'appareil d' Epstein 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Е. Со1тге (E. T. Z., 21 août 1913, р. 967-969). — Dans les me- 
sures des pertes wattées des tóles de dynamos il est désirable que 
la forme de la courbe de tension de l'appareil d'Epstein ait une 
allure sinusoïdale. Or, pour cela les chutes de tension dans l'en. 
semble du circuit à courant alternatif doivent étre maintenues 
faibles. L'auteur publie des résultats d'essais qui permettent de 
préciser l'ordre de grandeur des chutes de tension dans le circuit à 
courant alternatif d'une installation d'Epstein ct l'influence de ces 
pertes sur la forme de la courbe de la tension magnétisante dans 
l'appareil d'Epstein. Étant donné que, dans l'installation qui a 
servi aux essais, la plus grande partie des chutes de tension pro- 
venaient du wattmétre employé, des mesures furent faites avec 
divers wattmiètres; ces mesures montrèrent clairement l'influence 
des chutes de tension dans le wattmétre sur le facteur de forme 
de la courbe de tension dans l'appareil d'Epstein. 


Simplification pratique de la méthode balistique pour les mesures 
magnétiques; À. BARBAGELATA (Atti Assoc. Elect. Italiana, 30 juin 
1913; p. 533-539). — L'auteur commence par rappeler les diffi- 
cultés que l'on rencontre das les mesures magnétiques par la 
méthode balistique à cause de la lenteur ауес laquelle s'accomplit 
l'inversion du flux. Les quantométres ou les fluxmétres donnc- 
raient une solution compléte du probléme, mais il est difficile 
d'obtenir à la fcis, avec ces appareils, la sensibilité et la propor- 
tionnalité nécessaires. On peut s'en passer, en opposant, dans le 
circuit du quantométre, le courant induit par la variation du flux 
au courant de décharge d'un condensateur connecté aux bornes 
d'une Mod apee réglable. insérée dans le circuit magnétisant ; 
il est nétes fe en outre de ralentir la dicharge à l'aide d'une 
résistance réglable en série avec le condensateur. En réglont 


convenablement les deux résistances on atrive à faire en sorte que 


l'aiguille du fluxmétre demeure à peu prés immobile pendant 
l'inversion du courant; il suffit alors de mesurer la différence de 
potentiel V aux bornes du condensateur, et, en choisissant des 
valeurs convenables pour les résistances du circuit, on a simple- 
ment АФ = 1000 V. 


Note sur une méthode de zéro pour les mesures magnéliques; . 
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С. GuasTALLA (Atti Assoc. Elett. Italiana, 30 juin 1913, p. 539-554) 
— L'auteur étudie analytiquement la modification de la méthode 
balistique proposée par M. Barbagelata. Н établit la formule 
donnant la déviation de l'aiguille du fluxmétre, puis il étudie 
la sensibilité de la méthode. 


L'étalon secondaire de radiation du Bureau of Standards (Journ. 
Franklin Institute, août 1913, p. 219-221). — Bien que les travaux 
destinés à spécifier cet étalon secondaire ne soient pas encore ter- 
minés, cette note préliminaire indique que le choix se portera sur 
une lampe à incandescence électrique. L'étalon primaire est le 
corps noir, réalisé pratiquenient par un espace clos à température 
uniforme. Le coefficient de radiation, c'est-à-dire la constante с de 
Stefan-Boltzmann dans la formule E = c T*, où Е est l'énergie 
par centimètre carré et Т la température absolue, est pris égal 
à 5,7 X 10-'*- watt ou 1,36 x 107? calorie gramme par seconde 
Cette valeur résulte des mesures les plus récentes; elle pourra, 
se trouver modifiée dans l'avenir, mais en attendant que des me- 
sures plus précises soient faites, il est avantageux que tous les 
expérimentateurs l'adoptent provisoirement, bien qu'elle puisse 
comporter une erreur de 1 à 2 pour 100, car elle fournit une base 
de comparaison certainement bien préférable à la seule que nous 
possédions actuellement : l'étajon à flamme Hefner. Angstróm 
a trouvé que la radiation à une distance de 1 m d'une lampe 


, Hefner (à travers un diaphregme ayant une ouverture de 
14 mm X 40 mm placé à тө cm de la flamme) est égale 


à 21,5 X 10-6 calorie-gramme par centimètre carré, Ог une com- 
рагаіѕоп directe de la lampe llefner avec le corps noir, faite au 
Bureau of Standards, a donné 23,4 X 10-* caloric-gramme par 
centimêtre carré lorsqu'on emploie un diaphragme avec ouverture 
dont les dimensions varient de 14 mm x 4o mm à 14 mm X 43 mm; 
quand l'ouverture atteignait 15 mm x 50 mm, on avait 24,7 X 10-5 


: et quand il n'y avait pas de diaphragme 26,8 x 10-5. La compa- 


raison de l'étalon primaire et de l'étalon secondaire, c'est-à-dire 
du corps noir et de la lampe à incandescence, a été effectuée au 
moyen de plusieurs modéles de couples thermo-électriques bismuth- 
argent; l'erreur expérimentale des mesures est de ordre de 0,8 
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pour 100. Ces mesures ont été faites en été, alors que la tem- 
pérature ambiante est plus uniforme et permet l'emploi d'un 
couple thermo-électrique ouvert à l'air libre. Pendant l'automne 
et l'hiver, il est en effet pratiquement impossible d'opérer avec 
des radiométres sensibles ouverts. Aussi des tables de correction 
ont-elles été dressées pour trouver la valeur exacte de la radiation 
de la lampe étalon lorsque les circonstances forcent à recouvrir 
le couple thermo-électrique d'une lamelle de verre pour le mettre 
à l’abrides courants d'air. La note fait remarquer que la lampe à 
incandckcence utilisée comme étalon secondaire de radiation peut 
aussi êtte étalonnée en unités d'intensité lumineuse; elle se prête 
dés lors trés commodément à l'étude des phénomènes physiologi- 
ques ou des phénomènes photo-électriques en donnant une mesure 
en unités absolues du e stimulus » du phénomène. 

Écran photométrique pour mesure d'éclairement dans les rues 
Arthur H. Ford (Trans of Шит. Eng. Soc., mai 1913, р. 155- 
162). — L'auteur fait remarquer que les mesures d'éclairement 
effectuées par la méthode ordinaire, soit dans un plan horizontal, 
soit dans" un plan perpendiculaire à la direction du rayon lumi- 
neux considéré, ne fournissent aucune information sur la visibilité 
des objets situés dans les rues. Il propose dés lors de substituer 


à l'écran photométrique plan ordinaire un écran à surface arrondie . 


ou à surface polyédrique, qui donnerait une moyenne de l'éclaire- 
ment des diverses parties d’un objet situé dans la rue. Il indique 
ensuite les résultats qu'il a obtenus avec des écrar.s de ce Белге. 
Dans la discussion, M. Sharp fait observer que bien que la re- 
marque de l'auteur soit exacte, son procédé ne résout pas le pro- 
bléme qu'il s'est posé. . | 

Les étalons photométriques: BnopnuN (Communication à la 
Société allemaade de l'éclairage). — L'auteur rappelle les expé- 
riences réalisées à l'instigation de la Commission internationale 
de l'éclairage pour ótablir les relations existant entre les diflé- 
rents étaloas lumineux tels que la lampe Carcel, la lampe au Pen- 
tane, le Candle et la lampe Hefner; les résultats en ont été publiés 
dans La Revue électrique. Disons seulement que la France, l'Angle- 
terre et l'Amérique ont adopté un étalon commun valant 1,11 bou- 
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gie Hefter, mais que l'Allemagne n'a pas voulu se ranger au choix 


des trois premières nations, pour la raison, assez plausible d'ailleurs, 
qu'elle possédait une lampe étalon trés acceptable et qu 'elle se 
refusait à prendre une unité représentée par des lampes à incan- 
descence, C'est la photométrie absolue qui a été le sujet principal 
de sa communication ; clle consiste à substituer aux comparaisons 
lumincuses ordinaires au moyen de l'œil des mesures de rayonne- 
ment. On détermine la répartition de l'énergie, dans le spectre 
des sources lumineuses à étudier, puis, à l'aide dee courbes de sen- 
sibilité де l'ceil, pour les différentes longueurs d'onde, telles qu'elle 
ont été établies par Langley, Ives, König et Lummer, déterminer 
l'éclat.dans toutes les régions du spectre et de là tirer l'intensité 
lumineuse, Pour arriver à un dispositif de mesure assez simple, 
Strache a proposé de limiter le spectre avec un diaphragme et do 
projeter ce spectre réduit sur le bolomètre; Houston remplace le 
diaphragme par un filtre constitué pa: deux liquides et que l'on 
interpose entre la source et le bolométre. Il y a encore d'autres 
difficultés à résoudre. 11 faudrait prendre pour courbe de sensibi- 
lité celle obtenue avec un œil normal; elle servirait de prototype 
international; enfin il faudrait s'entendre pour l'adoption univer- 
selle d'uae unité absolue. Des propositions dans ce sens ont été 
faites déjà par Ives et von Houston. Comme conclusion, M. Bro- 
dhun avoue que la route à parcourir est encore longue jusquà la 
réalisation dela photométrie absolue; pour le moment, nous devons 
chercher à établir une lampe étalon qui réponde à tous les besoins. 

Détermination du couple moteur d'un arbre par la mesure de sa 
torsion; Н. Сӧвсеѕ et P. Wepe (E. T. Z., 19 et 26 juin 1913, 
р. 701-705, 939-741). -— L'avantage de cette méthode sur celle 
du frein résulte de ce que la puissance à mesurer n'a pas besoin 
d'étre transformée ea chaleur; sa limite d'emploi est aussi beau- 
coup plus étendue. La torsion de l'arbre tournant se mesure par 
une méthode optique, a vec une trés grande précision et sans aucune 
perte. Une puissance de 5000 watts d'un arbre tournant à 1200t : m 
se détermine à 2 watts prés, c'est-à-dire, avec une erreur relative 
de 1 pour 1000. L'appareil permet aussi de constater les variations 
du couple d'un moteur d'induction au moment de son passage 
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au sÿnchronisme. Une fois étalonné, се qui ne prérente aucune 
difficulté, il peut rester installé à demeure dans l'atelier. 

Origine, construction et emploi d'un accélérométre à maxima; J. 
AucLai (Bull. Soc. Ing. civils, juillet 1913, p. 25-51). — L'auteur 
rappelle que lorsqu'une construction est animée d'un mouvement 
d'ensemble, la force qui tend à rompre la liaison d'un élément de 
la construction avec l'ensemble est mesurée par l'accélération de 
cet élément, si du moins sa liaison avec l'ensemble est unique et 
son mouvement sensiblement assimilable à une translation. Cette 
conception peut être généralisée au cas ou l'on connaît les accé- 
lérations de tous les éléments de la construction, Dans le cas ou 
l'on ne connait qu'incomplétement le systéme de ces accélérations, 
elle est insuffisante, mais dans tous les cas l'accélération locale 
apparait comme un élément dont la connaissance est nécessaire 
toujours et parfois suflisante pour caractériser la fatigue d'une 
construction. — Le pendule d'inertie permet d'étudier l'accéléra- 
tion et plus généralement le mouveinent des points d'un système 
matériel, dont il n'est pas possible d'observer le mouvement par 
rapport à des repéres fixes. Ce pendule est formé d'une masse 
matérielle partiellement solidaire du système ct dont on observe 
le mouvement relatif par rapport à lui. Ce mouvement est, comme 
on sait, défini par une équation différentielle du second ordre; de 
cette équation l'auteur déduit quelques remarques conduisant 
immédiatement à des applications pratiques pour l'en.ploi du pen- 
dule d'inertie comme instrument de mesure. — Dans la plupart 
des cas, il est nécessaire de dégager dans le diagramme le mou- 
vement ‘du support des perturbations dues aux conditions acci- 
dentelles de la mise en activité du pendule. L'effort des construc- 
teurs a eu pour objet de réaliser une disposition des appareils four- 
nissant ou facilitant du moins cette interprétation (sismographe 
Lippmann, pallographe Otto Schlik, sismographe Wiechert, pen- 


dule Desdouits, ergométre Doyen-Hubertij. Mais aucun de ces 


appareils ne réalise.la ségrégation des oscillations propres et im- 
posée dans des conditions qui permettent de l'appliquer à la mesure 
d'accélérations rapidement et irréguliérement variables. Pour y 
parvenir l'auteur a appliqué une nouvelle méthode consistant à 


COMPAGNIE 


immobiliser la masse d'inertie. Cet artifice a été signalé et appliqué 
parallèlement par M. Georges Marié dans la construction de tout 
petits appareils fournissant une mesure approchée de l'accéléra- 
tion. — Dans les appareils de M. Auclair, l'immobilisation de 1а 
masse d'inertie a d'abord été partielle, en vue d'obtenir un appa- 
reil donnant des diagrammes comparables. Dans l'appareil définitif, 
la masse d'inertie est complètement immobilisée contre une butée 


' par la traction d'un ressort. Cette liaison est réglée de manière 


à étre sur le point de se rompre pour la valeur maxima de l'accé- 
lération pendant le phénomène que l'on observe, la tension limite 
de la liaison à се moment est évaluée d’après la compression du res- 
sort et donne la valeur de Faccélération. Cet appareil a été soumis 
à un contróle des plus précis en l'appliquant à déterminer l'am- 
plitude du mouvement de vibrateurs artificiellement excités, 
l'amplitude mesurée directement ou déduite дё l'accélération a été 
trouvée la mème dans tous les cas où la vibration était simple. — 
De nouveaux modèles de cet appareil sont en construction, per- 
fectionnés : 1? par la coordination de la mesure de l'accélération 
et d'une autre mesure, ce qui permet de ne plus mesurer sculement 
l'accélération maxima; 2° par l'automaticité du réglage de la ten- 
sion du ressort; 39 par la notation du temps lorsque l'accélération 
atteint une valeur déterminée, | 

Tachographe électrique pour la mesure du coefficient d'irrégula- 
гиё des machines: Rizum (Zeits. des Ver. deutsch Ingen, 12 juillet 
1913). — Ce tachographe est basé sur l'utilisation des courants de 
Foucault, et coniist? en quatre électro-aimants-à excitation con- 
stante, disposés autour d'un induit en aluminium ct recevant de 
l'organe à étudier un mouvement de rotation synchrone de celui 
de ce dernier. L induit est, de son côté, monté sur un fil d'acier 
tendu entre deux pinces et faisant fonction de ressort pour s opposer 
à l'entratnement de cet induit par le champ inducteur. Sur ce fil 
est, d'autre part, fixé un miroir, sur lequel on projette un rayon 
lumineux qu'il réfléchit sur une bande de papier:sensible, pour 
eurcgistrer les mouvements de ce miroir. — L'auteur rend compte 
ensuite d'essais entrepris pour vérifier la précision des indications . 
de cet appareil, en l’actionnant par deux arbres entre lesquels était 
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(Russie, Grande-Bretagne, Изис, Bresil, Mexique, Republique Argentinci; des Compagnies de Navigation Françaises nus айоп à Maritimes, l'rausperis 


Maritimes, Sud-Atlantique; Chargeurs réunis, Compagnie de navigation mixte, France. Amérique, Compagnie Nantaise de navi 


ation à vapeur, etc.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires, automobiles е! aériennes. 


PLUS DE 300 STATIONS LIVRÉES 


tr 


SEULES STATIONS FRANÇAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
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LAMPES 


Filament de Tungstène 
étiré 


normales 
de 


5 à 50 
Bougles. 


Consommation : 


[ WATT 


par 
Bougle. 
c$o 


LAMPES 


INTENSIVES 
à 


Матан de Tuuystène 


étiré 
de 


(00 à (000 
Bougies. 
FILAMENT ЕПА sel 
INCASSABLE 09 WATT 


1 Watt 2 000 Bougies 
0,5 WATT 


par Bougie. 
se 


NT D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (e 


intercalé un joint universel ct qui faisaient entre eux un siis di 
de 50°, Le diagramine relevé pendant cet essai-montrait la concor- 
dance presque parfaite entre les courbes théorique et expérimen- 
tale, — L'auteur expose ensuite les résultats analogues enregistrés 
en procédant à la détermination du cocflicient d'irrégularité du 
mouvement de l'arbre d'un moteur à gaz, et discute les diverses 
courbes qu'il a obtenues, en faisant fonctionner ce moteur à diffé- 
rentes puissances, 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Le nouveau télégraphe rapide de la Société Siemens et Hulske: 
A. Franke (E. T. Z., 25 septembre 1913. p. 1101-1105). 


La fréquence et le décrément des systèmes oscillants couplés; John 
STONF-STONE (Jahrbuch der drahtl. Teleg. und Teleph., 1. VM, n°1, 
p. 8-21). — Les expressions des dévréments et des fréquences de 
deux systèmes couplés dépendent d'une équation du quatrième 
degré, que l'on ne peut résoudre que dans certains cas particuliers, 
On trouve ainsi des valeurs approchées applicables seulement aux 
cas de systèmes présentant un amortissement nul ou au moins très 
faible, un couplage lâche, ete. L'auteur se propose de donner des 
formules plus générales tout en restant d'une application facile: 
mais il faut reconnaître que cette simplification elle-même n'est 
obtenue qu'aux prix de longs caleuls et de certaines hypothèses, 
puisque le point dc départ est toujours une équation du quatrième 
degré. 


Les effets d'un éclateur ionisé dans les circuits couples, Veter 
Karrrvnacn (Jahrbuch der drahtl. Teleg. und Teleph., t. VIT, n° 3, 
1913, p. 127-181), — Ce travail a pour but d'établir l'influence que 
peut exercer un excitateur ionisé qu'on intercale dans un circuit 
de condensateurs sur les oscillations électriques de ces circuits; 
en particulier, sa présence peut-elle favoriser l'excitation par choc ? 
Rohmann a déjà remarqué que les décharges partielles nombreuses 


Groupe de Moteurs G. E. 216. 


Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


reproduisent facilement le phéuonténe observé pour Та première fois 
par Max Wien. Ainsi, quand les deux ondes de couplage ont pris 
naissance dans les deux cireuits couplés sous l'action d'un faible 
courant de décharge, il est aisé de les faire disparaître ct de ne 
laisser subsister que l'oscdlation propre du circuit secondaire en 
augmentant l'intensité du courant dans la bobine de facon à 
accroître le. nombre des décharges partielles. Celles-ci ionisent 
l'air compris entre les pôles de l'éclateur et c'est à cette ionisation 
qu'il faut attribuer l'excitation par choc, d'après M. Rohmann. 
Si cette explication est exacte, on doit arriver au méme résultat 
en produisaut l'ionisation d'une manière quelconque, par exemple 
avee la flamme d'un bec Bunsen, L'expérience à montré qu'il en 
était bien ainsi et les recherches de l'auteur ont eu pour but de 
vérifier cette influence de l'ionisation par un bee Bunsen. Les 
résultats acquis peuvent se résumer de la facon suivante : 1° Un 
éclateur ionisé par la flamine d'un bec Bunsen produit, dans un 
eireuil de condensateurs simple, un amortissement bien plus grand 
qu'un éclateur non ionisé, pour une mème tension; 2° Dans deux 
circuits coupl^s et accordés, un éclateur ionisé produit l'excitation 
par choc, mème lorsque le couplage est assez serré pour donner 
naissance aux deux oscillations de couplage. En écartant les póles, 
le phénon éne reste qualitativement le même; le couplage le plus 
favorable paraît cependant plus serré pour les étincelles courtes 
que pour les étigcelles longues; 39 En faisant varier la nature des 
électrodes te phénomène reste encore qualitativement le même: 
mais il est le plus marqué avec le laiton et le cuivre; le zinc et le 
magnésium leur sont bien inférieurs. 1? Enfin on a cherché encore 
si d'autres movens de provoquer l'ionisation ont aussi une influence 
sur les oscillatioms de d'eux circuits couplés. En approchant un arc 
électrique à à: ou э em de l'étincelle, on constate bien les mêmes 
phénomènes. L'effet semble dà à l'ionisation des gaz qui entourent 
l'arc, mais on n'a pas pu démontrer que les radiations ultra- 
violettes ont une action quelconque sur l'exeitation par choc, 
L'expérience réussit &galement bien quand on chauffe l'une des 
électrodes jusqu'au blawe. 


“Tomson-Hogston. . 


CAPITAL : 60000000 DE FRANCS 


10, RUE DE LONDRES — PARIS 


L'ÉLECTRICITÉ 


DANS TOUTES 
SES APPLICATIONS 


TRACTION 


INSTALLATIONS COMPLÈTES 


D'USINES CENTRALES єт DE RÉSEAUX 


DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
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LANDIS e GTR PARIS Q 


de tous les systèmes 


COMPTEURS POUR TARIFS SPÉCIAUX ~ WATTMÈTRES TYPE FERRARIS -INTERRUPTEURS HORAIRES 
INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES POUR LECLAIRAGE DES CAGES D'ESCALIERS 
d RAMPES D'ÉTALONNAGE ~ LAMPES À FILAMENT MÉTALLIQUE 


“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE" 


MANUFACTURE ) D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maisen 1. DESRUELLES 


4, rue du Borrégo 4, — PARIS (209) 
TÉLÉPHONE 922-53 ———————— 
:: Voltmètres et ampéremétres de précision à cadre mobile :: 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
Tables de mesures — Ohmmétres 
== = = = Envoi franco des Catalogues sur demande = = = == = 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 


CARPENTIER, RIVIERE er C" 


Téléph. 1 Nord. 48-48 Armand D. RIVIÈRE et C^, Successeurs Télégrammes : 
PA. | Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 


11, et 13, Rue de Belzunce, PARIS (X?) 


Entreprises Générales 
d'Electricité 
TRANSPORT DE FORCE А HAUTE TENSION 


СЕЕ 


STATIONS CENTRALES 


[d 


RÉSEAUX COMPLETS DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


TRACTION ÉLECTRIQUE 
CATENAIRE SYSTÈME BREVETÉ S. G. D. G. 


INSTALLATIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 
| FORCE ET LUMIERE 


fées... ON ru CA „+ ' 


е» ЧҮҮ 


BREVETS D'INVENTION | ait 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Entum 
(E Erlu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. Ei 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


459887. m — Perfectionnements aux machines à col- 
lecteur à induits roulés en étoile, 18 septembre 1912, 
459911. BuncEn, — Élément galvanique, 2 juillet 1913. 


499964. Воосневот. — Machine à courants alternatifs à com- 
mutateur, 20 septembre 1912. 
459984. Brown-Boverr ЕТ Cle, — Montage des connexions à 


résistance entre les conducteurs d'induit et les sec- 
teurs du collecteur de machines dynamo-électriques, 
10 juin 1912. 
460016. FAEgRBER. — Fermeture résistant aux acides pour élé- 
- ments ou cellules transportables d'accumulateurs, 
4 juillet 1913. 
459823. COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET 
MATÉRIEL D'USINES A GAZ. — Perfectionnements aux 
appareils de mesures électriques, 1*7 juillet 1913, 
459888. Воосневот. — Transformateur de courant continu, 
18 septembre 1912. 
459927. Sociéré WirLocQ Recxauzr ET Cle, — Prise de courant 
à enveloppe métallique, 19 septembre 1912. 
459994. ATELIERS DE CowsTRUucTIoNS (EnrtrkoN. — Dispositif 
pour relais de contact. 
460008. Franz. — Mode de montage des appareils de consom- 
mation de courant montés en série, 3 juillet 1913. 
459896. COMPAGNIE UNIVERSELLE DE TÉLÉGRAPHIE ЕТ TÉLÉ- 
PHONIE SANS FIL. — Dispositif émetteur pour ondes 


électriques, 14 juin 1913. ` 


a WA 13 


ce у 


Ancien Élève de l'Ecole des Mines 


BREVETS 


«mm DUPÜNT.ELLUIN «x T 


Ancien Magistrat, Ancien Avocat å la Cour de Paris 


460028. SociÉTÉ e Sicnaz G. м. в. H. » — Circuit de charge dans 
lequel on charge un appareil accumulateur d'énergie 
électrique au moyen d'une source convenable de cou- 
rant alternatif, 4 juillet 1913. | 


460096..Forv. — Perfectionnements à l'allumage des moteurs, 
7 juillet 1913. 

460100. Justa. — Système perfectionné pour l'éclairage élec- 
trique produit par dynamo à vitesse variable, 7 juillet 
1913. 

460102. SOCIÉTÉ ANONYME ÉLECTRIQUE DE THUMESNIL. — Per- 
fectionnements aux piles et accus électriques, 7 juillet 
1913. 

400128. KeLLeRr-Dorian. — Perfectionnements aux magnétos 


d'allumage pour moteurs à explosions, 3 juillet 1913. 

460153. SociÉérTÉ ANONYME WESTINGHOUSE, — Inducteur pour 
turbo-générateurs, 8 juillet 1913. 

460136. AurowoniLEs ET cvcnLEs PEUGEOT. —  Conjoncteur- 
disjoncteur destiné aux installations électriques qui 
comportent une dynamo et une batterie d'accumula- 
teurs, 5 juillet 1913. 

460143. COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES CoMPTEURS ET 
MATÉRIEL D'USINES A GAZ, — Compteur horaire pour 
courant alternatif, 8 juillet 1913. 

460149. Sociéré LaNdis ET Gyr. — Plaque de support pour ins- 
truments de mesure électriques munis de piéces de 

. fixation soudées, 8 juillet 1913. 


INTERNATIONAL 


D'INVENTION 


Diplômé de l’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B^! Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


RHEOSTATS 


ILIYNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS 
SUPERPOSÉS 


À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 


de démarrage, 
d'excitation, 
de charge, à bain d'huile, 

de feeder, à eau, 

ouverts, v à curseur, etc., etc. 


protégés, 
cuirassés, 


Télépb. : 421-87 


L. BARDON 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


LONGUE DUREE 
(00 A 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 
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P ÉLECTRO- MECANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LTLLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


MACHINE DEXTRACTION 
à commande électrique, système Brown, Boveri et C^, breveté S. G. D. G. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 
pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 


des Compresseurs, des Ventilateurs; 
pour la Propulsion des Navires. 


t ТА 


| | E BROWN, BOVERI ET С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 7; ALIOTH. 
Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à 
aux Mines. 
Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 
Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 
Eclairage électrique des Wagons. 
Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 


l'Industrie textile et 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


Nouvelles Sociétés. — Société électrique de Perros- Guirec. —- 
Siéze social : Perros-Guirec. Durée : 40 ans. Capital : 100 000 fr. 

Société de production el de distribution d'énergie. — Siège social : 
IR, rue de l'Arcade, Paris. Durée : до ans. Capital : > millions. e 

Société anonyme des Electriciens réunis. — Siège social : 59, rue 
Notre-Dame de-Nazareth, Paris. Capital : 1400 fr. 


Maison R. Wolf de Magdebourg-Buckau. -- Cette maison 
a obtenu, cette année encore, les plus hautes récompenses dans 
les diverses expositions où elle a présenté ses machines à vapeur, 
notamment sa demi-fixe à surchauffe : médaille d’or à l'Exposition 
e Adria » de Vienne; grand prix du royaume de Saxe à l'Exposition 
de la Construction de Leipzig; médaille d'or avec mention spè- 
ciale et le prix d'État à l'Exposition de Komotau, en Bohème. 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité 
pour le mois d'août 1913 et les 8 premiers mois de l'année. 


| RECETTES DIFFÉRENCE 

DESIGNATION, du mois depuis lc Augment. 

d'août debut de en faveur 

^ ЖИ à 1913 l| annce de 1017 

Encrgic électrique du Nord fr fr fr 

de la France............. ‚ 284300 2275335 499 670 
Société roubaisienne d'Eclai- 

_rage........... Mmes (a 218. 1562005 90 864 
Electrique Lille, Roubaix, 

Tourcoing ............... 177630 1411579 161 003 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C" (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWR (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 59, rue Porte-Dijeaux. 
SAINT-ETIENNE, 1, rue Badouilláre. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas.e tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS 


`- 


FRANCO SUR DEMANDE 


| RECETTES DIFFÉRENCE 
: DESIGNATION, du mois depoisle Augmen. 
d'août début de en faveur 
1913 l'annee de t913. 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre....... 485755 3 991225 612999 
Société générale, de Forces 
motrices ct d'Eclairage de 
la Ville de Grenoble...... 43542 273197 66024 ' 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 97893 437 515 17011 
Union électrique........... 94 103 793912 139 560 
Société d'Electricité de Caen. ` 61789 487810 91 636 
Société méridionale de Trans- 
port de Force............ 10UI0? 1291097 174710 
Sud-KElectrique............. 2072741 1596316 353 540 
Est-Electrique ............. 84796 634687 263 528 
Électricité de Bordeaux et 
E S LI Sege 71531 861014 86 693 
Energie électrique du Sud- 
E EE EH 180151 1155505 326038 
Energie électrique du Litto- 
ral méditerranéen........ 540303 418721014 528 821 
Cheminsde fer électriques dé- 
partementaux de la Haute- 
Vienne .., oeenn anonuen ne 895091 540 891 288 633 
Tram ways de Roubaix-Tour- 
COINS ese De eR DEA Mea 152416 1 405094 62 016 


<< ——— —— — 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d'Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S. et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. - CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


(158) 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 Т Е U R $ А G AZ (Système Koerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke ct de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Système Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
buile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 
Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 


ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marche, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
55, Quai des Grands-Augustins. à Paris (6°). 


JEUNE INGENIEUR 


disposant de capitaux désire trouver une 
industrie. électrique soit pour reprendre 


Bulletin de l'Association 
DES 
Ingénieurs de l'Institut Montefiore 
In-8° mensuel. 


soit pour v entrer comme associé ou ingé- 
nieur intéresse. 
ÉCRIRE C. G. 111. 


Syndicat Professionnel des Industries Electriques PRIX POUR UN AN... 90 rn. 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 
е лыла Ал 


[вкл GAUTHIER-VILLARS | 
65, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d'Electricitó 
Volume (25-16) de 96 pages, 1912............ Tc E aos doces cuna aiite pA RA d Se жаз 3 fr. 75. 


Lauer CAUTHIER-VILLARS TRAVAUX DU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 


65, Quai des Grands-Augustins 


PARIS, Vie р" G. WEISS 


SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES 
DES COURANTS ÉLECTRIQUES 


In-8 (28-18), de 86 pazes, avec 96 planehes; 1912 


Laune GAUTHIER-VILLARS Prof' D' J. ZENNECK 


55, quai des Grands- Augustins . EN | А 
Profscsevr de Physique à l'Ecole technique supérieure de Brunswick. 


PARIS 


PRÉCIS DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL | 


Complément de l'Ouvrage : Les Oscillations electromagnetiques et la télégraphie sans fil. 


OUVRAGE TRADUIT DE LALLEMAND par P. Blanchin, G. Guérard, E. Picot, Officiers de Marine. 


In-8 (25 16) de x 355 pages, avec 333 figures; 19040. oas na .... see uto haut 12 fr. 
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PETITES NOUVELLES. ER 


Premiéres nouvelles sur les installations projetées. 


Meulan (Seine-et-Oise).. — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
ratifié le contrat signé par le maire avec la Société francaise d'Élec- 
tricité économique, 


Epouville (Scine-Inlérieure),. — On annonce que l'éclairage 
électrique va étre installé dans cette localité, 
Ermont (Seine-et-Oise). — Le Conseil municipal aurait décidé 


la mise à l'enquéte du nouveau cahier des charges intervenu entre 
la commune et la Société « Le Triphasé .. 

Isle-sur-Serein (Yonne). — V serait question d'installer l'élec- 
tricité dans la localité et les pourparlers seraient déjà engages. 

Tignes. — Íl serait question d'installer l'éclairage électrique 
dans la commune. 

Thouars {Deux-Sévres!, — On annonce que l'éclairage électrique 
sera fourat à la ville par la Société l'ümnium francais, 

Cazaubon (Gers). — Des offres auraient été faites à la. munici- 
palité pour l'installation de l'éclairage électrique. 

Suaint- Revenien (Nièvre), — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le projet d'éclairage publie à léectricité présenté par Та Compagnie 
« Edison ». . P. eer s | 

Behoust (Secinc-et-Oise), — Le Conseil municipal aurait décidé 
de mettre à l'étude les propositions de la Société d'électricité de 
Garanciére pour l'éclairage électrique de la localité. 

Bonnétable (Sarthe), -— Le Conseil municipal a, paraît-il, approuvé 
le cahier des charges présenté par ГО nnum francais d'électricité, 

‚ Hussigny (Meurthe-et-Moselle), — Cette ville serait. prochaine- 
ment éclairée à l'électricité par les soins des Usines de Saulnes. 

Saint- Pierre-Quilbignon (Finistère), — Le Conseil municipal 
aurait approuvé le projet de contrat prisent par M. Durand pour 
l'éclairage électrique publie de la commune, 

Ponti: (Morbihan), — On annonces que ette ville sera éclairée 
à l'électricité au mois de juin prochain. 

Verdonnet (Côte-d'Or. — M. Coignet aurait soumis à la muni- 
cipalit* un projet de fourniture de la lumière et de la force élec- 
trique à la commune et aux particuliers, 

Saint-Cyr-sur- Morin (Seine-et-Marne), — La municipalité aurait 
décidé de laire installer une distribution d'énergie électrique. 

Saint-Dizier (Haute-Marne), — Des pourparlers seraient engagés 
entre la municipalité et la Compagnie du gazpour l'installation 
d'une distribution d'énergie électrique. 

Segré (Maine-et-Loire). — Une commission. munieipale serait 
chargée d'étudier l'installation d'une distribution ` l'énergie 
électrique. | 

Le Temple de-Bretagne (Loire-Inférieure). — Le maire aurait 
été autorisé à signer le trait? avec la Societé « L'énergie électrique 
de la Basse-Loire » pour l'installation d'une distribution d'énergie 
électrique. | 

Viviers (Ardèche). — La municipalité aurait émis un avis favo- 
rable à la cession de la eoncession d'éclairage électrique à la Societé 
а’ Électricité du Rhône. 


Saint-Omer (Pas-de-Calais). —- La Société béthunoise d'Électri- 
cité aurait soumis des propositions au Conseil municipal pour la 
fourniture de l'énergie électrique. 


HAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
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. BOUILLET 
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Bozel (Savoie), — L'éclairage électrique serait exploité en régic 
par № commune. 
Saint-Jean-de-Maurienne- (Savoie), — La municipalité serait 


en pourparlers avec la Compagnie d'Alais et de la Camargue pour 

la fourniture de l'énergie électrique pour tous usages en régie 

municipale. Г 
Divers. 


Congrès international des tramways et des chemins 
de fer d'intérét local, Budapest, 1914. — Le XVIII Con- 
grés international organisé par l'Union internationale de Tram- 
ways et de Chemins de fer d'intérét local aura lieu Гап prochain 
à Budapest. La date de la séance d'ouverture est fixée au lundi 
31 aoùt. SE 

A l'ordre du jour de се Congrès sont portées les questions sui- 
vantes : 

19. La politique du peuplement des villes dans ses rapports avec les 
moyens de transport : 

A. Influence des nouveaux modes de transport sur le dévelop- 
pement et l'extension des grandes cités. Cons^quences des trans- 
ports en commun modernes sur les habitudes sociales, 

B. Tarification des tramways et des chemins de fer urbains et 
suburhains : 1? bases et modes de perception; influence sur le 
trafic; »9 billets de correspondance à prix réduit; influence sur 
les résultats d'exploitation; 3° abonnements et systèmes divers 
pour calculer leur prix. 

Rapporteurs : MM. Duval-Arnould, membre du Conseil muni- 
cipal de la Ville de Paris, et D? Kuhles, membre du Conseil muni- 
cipal de la Ville de Munich. 

эо Usure ondulatoire des rails : 

Rapporteurs : MM. Busse, ingénieur en chef de la Grande Com- 
pagnie des Tramways de Berlin, et Resal, directeur de la Com- 
pagnie francaise des Tramways électriques et Omnibus de Bordeaux 

39 Rails et bandages : 

A. Recherche de la meilleure forine à donner aux rails et aux 
bandages pour obtenir un coefficient de roulement minimum cet 
un minimum d'usure des bandages dans les courbes. l'rofils des 
rails avec et sans ornière; profils des bandages, position des ban- 
dages sur les rails en alignement droit et en courbe; influence 
de l'empattement des véhicules dans les courbes. 

В. Emploi des rails spéciaux pour courbes; rails en acier coulé 
au manganèse; rails à contre-rails amovibles avec ou sans réglage: 

Rapporteurs : MM. Bacqueyrisse, ingénieur en chef des Tram- 
ways de la Compagnie поп rale des Omnibus de l'aris, et Minorini, 
ingénieur, directeur des Tramways municipaux de Milan. 

49 Paliers à billes et à rouleaux : 

Résultats obtenus dans leur application aux voitures motrices 
et de remorque. Economie de courant réalisée. 

Happorteurs : ММ. Largiader, directeur des Tramways muni- 
cipaux de Zurich: Schoerling, ingénieur en chef des Tramways 
de Hanovre, et Tobias, conseiller technique, directeur des Ateliers 
des Tramways électriques de Budapest. 

59 айтеп, receveurs et contrôleurs : 

A. Méthodes d'instruction des wattmen, receveurs et contró- 


leurs. 


EX y i 


(160) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


B. Comptabilité-tickets, méthodes employées pour la délivranee 
des carnets de tickets aux receveurs, le décompte des tickets 
vendus et l'encaissement de la recette. 

Rapporteurs : MM. Noirlalise, directeur général de la Société 
anonyme des Tramways liegeois, Liège, et Karl Roethy, inspec- 
teur en chef des Tramways de Budapest, 

69 Dispositions spéciales à donner aux wagons d s li nes de che- 
mins de [er à voie étroite pour faciliter l'échange aes marciaidises 
avec les lignes de chemins de fer à voie normale [wagons basculeurs, 
wagons à parois ou à fonds mobiles, wagons trucks ou transpor- 
teurs, etc. Résultats obtenus quant à {а durée et quant au coût de 
transbordement. 

Rapporteur : M. Sapin, administrateur-directeur de la Compa- 
gnie centrale de Chemins de fer et Tramways électriques, à Paris, 
administrateur des Tramways d'Ekaterinoslaw, Bruxelles. 

7? Mode d'exploitation d'une section de ligne commune à des 
concessions différentes. Partage entre les concessionnaires des receties 


el ds dépenses y relatives. 


Rapporteur : M. Fr. Carneval, ingénieur en chef de la Société 


des Tramways de Turin. 
so Locomotives des chemins de [er d'intérêt local : 


A. Perfectionnements apportés au type des locomotives durant 


ces dernières annees, 

B, Y a-t-il intérêt : 19 de cacher les roues et le mécanisme 
moteur par une enveloppe métallique? 2° d'avoir une plate- 
forme à chaque extrémité de la locomotive ? 


Rapporteur : M. Hamelink, ancien directeur de la Compagnie 


des Tramways néerlandais, Utrecht. 
C. Emploi de la surchauffe. 
M. de Soignie, directeur ce Та Sociét? anonyme 


. Rapporteur : 
mins de fer vicinaux, Andenne 


Mosane pour l'exploitation des Che 
(provinee de Namur). 
o9 Cábles d'alimentation souterrains 7 


A. Conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les 
càbles armés. 

B. Emploi de l'aluminium comme conducteur. 

C. Durée probable des câbles souterrains. Données statis- 
tiques. 

Rapporteur : M. Sekutowiez, directeur des Exploitations de 
l'Omnium lyonnais de Chemins de fer et de Tramways, Paris. 

10° Distribution à trois [ils pour reseau de tramways : 

Distribution à une tension plus élevée en banlieue qu'en ville. 
Aménagements spéciaux du matériel roulant, du matériel de 


production de force et du réseau de distribution pour répondre 


à ces problèmes. 

Rapporteur : M. Sicher, directeur des Tramways de Nuremberg- 
Furth, Nuremberg. 

119 Avantages el inconvénients des divers systèmes de trans[or- 
mation de courant alternatif à haute tension en courant continu © 
Moteurs généraleurs, commulatrices, transformateurs rotatifs en 
cascade, etc. 

Rapporteurs : MM. Dalrymple, directeur général de la « Glas- 
cow Corporation Tramways », Glascow, et Sarrat, ingénieur en 
chef à la maison E.-L.-J. Empain, à Bruxelles. 

129. A. Facilités données au public pour monter dans les voitures : 
distributeurs de numéros: abri- 


Indicateurs de point d'arrêt; 
fuges: quais d'embarque- 


couverts: barrières mobiles et couloirs; re 
ment; mise en service, aux heures d'affluence, de voitures supplé- 
mentaires, motrices ct remorques. 

B. Moyens d'indiquer au public la destination el le parcours des 
voitures, soit à l'intérieur, soit à l'extérieur de celles-ci. 

C. Publicité commerciale employée comme supplément de recettes 
po ir les tramways el chemins de [er d'intérêt local. 
M. Rodolphe de Weck, ingénieur des Arts et 


Manufactures, directeur de la Société des Tramways de Fribourg 
t, président de l'Union 


et du Chemin de fer Fribourz-Morat- Ane 
de Chemins de fer secondaires suisses, Fribourg (Suisse). 


Rapporteur 
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Kai 
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BIBLIOGRAPHIE. 


Mémoires sur l'Électricité et l'Optique, par А. POTIER, 
membre de l'Institut, publiés et annotés par А. BLONDEL, 
avec une préface de Henri Porxcaré. Un vol, 330 pages, 
71 Figures et un portrait de A. Potier. Gauthier-Villars, éditeur, 
1912. Prix broché, 13 fr. 

Bien que nombreux et se rapportant à des sujets trés variés 
les travaux de Potier n’ont donné lieu qu'à de rares mémoires ou 
mé:ne de simples notes épars dans les publications périodiques. 
Prodigme de ses conseils, donnant à tous, industriels aussi bien 
que savants, les éclaircissements que ceux-ci venaient lui demander, 
Potier était avare de ses écrits et ce n'est que sur les instances 
de ceux qui avaient profité de ses connaissances étendues qu'il 
se décidait parfois à publier une courte note résumant brièvement 
les résultats de ses recherches et de ses méditations. 

Ses premiers travaux en Physique se rapportent à l'Optique; 
il édifia une théorie de la réflexion et discuta les hypothèses fon- 
damentales de Fresnel, Cauchy, etc. La théorie électromagné- 
tique de la lumière vint orienter ses travaux du có é de l'Électri- 
cité et, en annotant la traduction francaise du remarquable Traité 
de Maxwell, il contribua pour beaucoup à faire connaitre en 
France les théories du savant anglais. 

C'est sur l’Électricité théorique et appliquée que Potier a laissé 
le plus grand nombre de publications; leur reproduction. forme 
les deux premières parties de l'Ouvrage de M. Blondel. La troi- 
sième partie renferme les mémoires relatifs à l'Optique. Les travaux 
sur la Thermodynamique et sur la Géologie sont ensuite signalés. 

L'ensemble de ces travaux pourra paraître, dans notre siècle 
où les publications abondent, relativement minime à la génération 
des jeunes électriciens qui n'ont pas connu Potier, Mais comme 
nous le disions plus haut les travaux de Potier se recommandent 
plus par la valeur que par leur nombre et c'est plutót par son 
enseignement et par ses conseils oraux que par ses écrits que Potier 
exerçait son influence sur le développement de la science et ses 
applications. Ainsi que l'écrivait Henri Poincaré dans sa préface : 
кИ n'était pas un physicien qui ne fût heureux de venir lui deman- 
der conseil; dans tout ce qu'on a fait en France, 
il y a une parcelle de sa pensée, » 


depuis »0 aus, 


L'Étectricité domestique et l'électricien amateur à 
l'entraînement, par Georges MIS, électricien amateur 
avec préface de J-A. Мохтркллкв, Deux vol, 19 em X 1» cm, 
181. et 168 pages. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, Prix de 
chaque volume, broché, 5,50 fr. 

Ces deux petits ouvrages de vulgarisation ont pour but d'initier 
l'arnateur électricien aux propriétés de l'électricité et de le mettre 
à méme d'exécuter lui-même les petits travaux d’apparcillage 
qu'exigent les multiples applications de l'électricité dans la mai- 
son. Comme le dit М. Montpellier dans une de ses préfaces, l'auteur 
s'est surtout proposé « d'instruire en amusant » La lecture de 
quelques chapitres montre qu'il en est bien ainsi et le succés qu'a 
eu le premier de ces volumes, paru depuis quelques mois déjà 
prouve que l'auteur sait intéresser ses lecteurs, 
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Les machines-outils, Manuel pour apprentis et ouvriers mêca- 
niciens, par Oscar J. BEALE, traduit par Omer Buysr, Direc- 
teur de l'Université du Travail de Charleroi, Un vol. 
16 cm x 11 em, 1185 pages, 91 figures. Н. Dunod et Pinat, édi- 
teurs. Prix, broché, 1,50 fr. 

Ce petit Livre a pour but d'initier les jeunes mécaniciens à la 
conduile des machines-outils Écrit pour les apprentis d'une fa- 
brique de machines outils de Providence (États-Unis), il expose 
les notions pratiques que l'apprenti doit étudier dès Ја première 
heure ct dont il doit se souvenir comme ouvrier. П donne des con- 
seils pour l'entretien des machines-outils et des instructions pour 
calculer la vitesse des engrenages et des poulies, ainsi que les roues 
de rechange pour le filetage. Un chapitre est consacré au travail 
sous des angles déterminés, un autre sur la division rectiligne et 
circulaire et sur la subdivision des pas de vis. 

Les matières de ce travail sont présentées sous une forme élé- 
mentaire, de facon à faciliter aux jeunes mécaniciens la consul- 
tation de ces documents et l'application des principes à leurs trz- 
vaux journaliers, 


Les moteurs à combustion Interne, par Aimé WITZ, 
doyen de là Faculté libre des Sciences de Lille, membre corres- 
pondant de l'Institut. Un voL, 18 cm x 12 ст, 330 pages, 
87 figures, Octave Doin et fils, éditeurs, К, place de l'Udéon. 
Dans son magistral Traité des Moteurs à gaz et à pétrole M. Witz. 

a fourni aux spécialistes une documentation des plus complètes 
sur l’importante question de la production de la force motrice 
au moyen des moteurs à combustion interne. Dans le petit Volume 
qui nous occupe, M. Witz а voulu donner aux ingénieurs qui ne 
s'occupent pas uniquement de cette question un apereu généra}, 
mais néanmoins complet, précis et claire, de l'évolution accomplie 
par les moteurs à combustion interne depuis les premiers essais 
de Lenoir jusqu'à nos jours. 

Aprés une Introduction où il montre comment le faible rendc- 
ment de la machine à vapeur à conduit à la construction de 
moteurs à air chaud et à gaz tonnants, M. Witz expose la théorie 
des moteurs à combustion interne dans huit Chapitres méthodi- 
quement et nettement présentés, Vient ensuite la monographie 
de ces moteurs : moteurs à combustible solide qui jusqu'ici n'ont 
pu, comme on sait, entrer dans la pratique; moteurs à combustible 
gazeux qui aujourd'hui sont répandus à des milliers d'exemplaires 
aussi bien dans la grande que dans la petite industrie; enfin mo- 
teurs à combustibles liquides dont le type actuellement le plus 
économique est celui de Diesel, Dans une dernière partie sont 
indiquées les applications de ces moteurs. 

Avec beaucoup d'ordre et de méthode, il est possible d'exposer 
complètement un sujet sans cependant tout dire, C'est l'idéal сис 
s'était proposé М. Witz en écrivant ce petit Volume. Inutile 
d'ajouter que le savant professeur de la Faculté libre de Lille l'a 
parfaitement réalisé et que les ingénieurs aussi hien que le grand 
public industriel trouveront dans son Ouvrage, sous une forme 
eondensée, une documentation aussi complète que précise, 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ° ue 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


TRANSFORMATEURS, RELRESSEURS, ЕТС. — Autofransformaleurs 
pour la transformation d'un courant triphasé en courants biphasés 
ou inversement? Коу Е. UrrEcRArr (Elect, World, 20 septembre 
1513, p. 589-590). — L'auteur indique un mode de connexions per- 
mettant d'effectuer trés facilement cette transformation au moyen 
de troi8 bobines. 


Attitude de l'arc au mercure et du redresseur à vapeur de mercure 
аит hautes fréquences (Communication de l'Institut d'électricité 
appliquée de l'Université de Goettinguen); Hans Buscu (Phys- 
Zeits., 19 juin 1913, p. 524-528). — L'auteur s'est proposé de véri- 
fier expérimentalement si l'arc au mercure dans le vide et le redres- 
seur à vapeur de mercure se comportaient autrement aux fré- 
quences élevées utilisées en télégraphie sans fil (de 100 ооо à 
Зоо 000 p : в) qu'aux fréquences ordinaires des courants industriels, 
La source alternative était une lampe de Poulsen dont l'arc entre 
charbon et cuivre brülait dans le gaz d'éclairage et était placé dans 
un champ magnétique trés puissant. Avec un courant continu de 
ro à 15 ampères, sous 440 volts, les oscillations étaient très régu- 
liéres et très intenses ct l'on pouvait reporter sur le circuit conte- 
nant l'arc au mercure jusqu'à 1 kilowatt, par induction directe ou 
en le dérivant sur un certain nombre de spires du circuit oscillant. 
Celui-ci était constitué de facon à varier sa longueur d'onde entre 
боо m et 3000 m, ce qui correspondait à des fréquences comprises 
entre 200 000 et 100 000 p : s. Les expériences ont établi que l'arc 
au mercure réagit sur les plus rapides variations de courant réa- 
lisées de la méme manière que sur les plus lentes, c'est-à-dire qu'il 
ne présente encore aucune inertie appréciable aux fréquences de 
900 000 p : s, Cette observation semble en contradiction avec l'opi- 


nion généralement admise pour expliquer la décharge dans Гагср 
mais l'auteur démontre qu'il n'en est rien. Lo montage adopté pour 

le redresscur à vapeur de mercure (sans arc auxiliaire) convient 

aussi aux fréquences de 200 000 p : s. П y a cependant une certaine 

difficulté à l'allumage; le courant minimum nécessaire pour main- 

tenir l'arc est aussi plus élevé; au lieu de 2,5 à 3 ampéres dans les 

conditions ordinaires, il faut au moins 5 ampéres aux hautes fré- 

quences. Rappelons que, dans toutes ces expériences, l'arc au mer- 

cure est entretenu par du courant eontinu auquel on superpose le 
courant alternatif, Finalemerit.l'auteur indique un montage qui 
permet de doubler la fréquence du courant alternatif et qui s'ap- 

plique également aux basses fréquences. 

Le fonctionnement des redresseurs électrolytiques aux hautes fré- 
quences; J. LEXXECK (Phys. Zeits., 15 juin 1913, p. 535-540). — 
Les présentes expériences ont été réalisées avec des cellules de 
Grætz comprenant des électrodes d'aluminium et de plomb im- 
mergées dans une solution à 5 pour 100 de phosphate d'ammonium. 
L'auteur a d'abord cherché comment un tel redresseur se compor- 
tait aux basses fréquences dans la période de formation et, plus 
tard, dans la phase stationnaire, en considérant particuliérement, 


le rapport et la densité de courant à l'électrode d'alumi- 


eff. 
nium. ll faut remarquer, en cffet, que, pendant la première période, 
le courant passe au début dans les deux sens, mais avec des ampli- 
tudes trés différentes. Il se superpose, par conséquent, au courant 


1 J 
alternatif, un courant continu „=f Jdt, et le rapport Ss: 
0 Jef. 


(Jetr., intensité efficace), mesure en quelque sorte le pouvoir redres- 
seur de la soupape. ll tend vers ипе valeur constante qui marque la 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres, 
— P. A. I. Е. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). in 


fin de la période de formation et qui est, d’ailleurs, indépendante 
de l'histoire antérieure de la cellule, c'est-à-dire que celk-ci ait 
été prise vierge, ou déjà formée seit per du courant continu, soit 
par du courant alternatif d'inzomeité et de tension différentes de 
celles actuellement employées; i- an mot, pour une eoupape déter- 
minée par la grandeur et l'état des électrodes ot par la cenposition 
et la température de l'électrolyte, ce rapport à l'état stationnaire 
est défini par les constantes électriques du circuit. Les oscila- 
grammes relevés avec le tube de Braun. (d'après le dispositif de 
l'auteur que nous avons décrit dans Le Revue électrique du 20 juin 
- 1913, p. 566) montrent nettement que іа formation est d'eutant 
plus rapide que la densité de Couren ect plus grande. Avec 
un Jer, = 4 ampères et f = 50 périodes, une Hectredc d'aluminium 
de тоо cm* donne des courbes à peime diss: è dane les doux 
sens, tandis qu'une électrode de 3,1 cm? donne des amplitudes très 
différentes, ce qui indique que la formation est déjà trés avancée. 
On retrouve, dans l'état stationnaire, ce méme rôle fondamental 
joué par la densité de courant : plus celle-ci est élevée, pour une 


tension donnée, plus est élevé également 1с rapport rd n 
eff. 


suffit que la tension appliquée ne dépasse pas la valeur à laquelle 
la cellule cesse de fonctionner comme soupape. Le circuit extérieur 
peut cemprendre des résistances ohmiques ou des résistances induc- 
trices. — Aux hautes fréquences, de 4000 à 10 000 p : s, l'auteur 
а encore constaté les mêmes particularités, c'est-à-dire que la den- 
sité de courant intervient encore comme facteur principal. Les 


expériences ont été réalisées avec une électrode d'aluminium de 


3, 1 ст? de surface, chargée sous 95 volts efficaces. Les courbes qui 


J 
donnent la valeur de 7 £ en fonction de Jem. montrent que 
Jef. 


pour f = 4000 à 10 000 p : 5, le redressement est excellent, à la con- 
dition d'opérer avec une grande densité de courant; les. limites 
inférieures sont : 2 ampère : сте pour 4000 p:set 1 ampère : cm? 
pour 10 000 p : s. Le succès de ces expériences dépend beaucoup de 
la température du bain: l'anteur indique un dispositif de réfrigéra- 


tion qai Mi a permis de travailler pendant longtemps avec la méme 
ceflule, Yl a également perfectionné le montage avec lequel on 
pouvait doubler $a fréquence du courant primaire; ìl suffit d'intor- 
cader sur chacune des dérivations contenant les redresseurs opposés 
um même nombre d'éléments d'accuniulateursqui fournissent alors 
ма courant oentinu qui se superpose à l'alternance non redressée. 

L'interruyfeur « Eresco rythmeur » pour bobines d'induclion (E. 
T. Z., 11 septembre 1913, p. 1065). — L'appareil est construit par 
Seifert et Со, de Hambourg. П s'adapte aux bobines qui actionnent 
des tabes de Röntgen et en principe il doit se prêter à un réglage 
da nombre d'interruptions dans des limites assez larges. Certains 
tubes s'échauffent rapidement ct il en résulie une altération des 
rayons X. En espscant convenablement les étincelles, la chaleur 
а de temps de se dimiper. Le contact est assuré per un certain 
nombre de crayons de charbon qui recoivent un mouvement de 
glissement d'un excentrique calé sur l'arbre d’un électromoteur. 
Le nombre des interruptions.est alors déterminé soit en agissant 
sur le rhéostat du moteur, soit en changeant le diamètre de l'exoen- 
trique. On peut couper pendant des heures entieres un couragt 
de 40 ampères ,4@0 volts, sans que les спао se détérieront. Ifs 
sont d'ailleurs facilement remplacés. | 

Usines p'tLEcTRCITÉ. — Usine génératrice de da Newport News 
and Old Point Ңаайеау and Electric Co, ё Hampton (États-Unis) 
(Electrical World, 53 août 1913, p. 371-356). — Cotte station, qui 
comprenait auparavant un groupe óleotregóne vertieel à turbime 
Curtis et cinq groupes électrogénes actionnés par des machines à 
vapeur alternatives, développant une puissance totale de 365755 kile- 
waits, étant devenue insullisante, on résohut de remplacer set 
ancien équipement par des groupes élec trogènes à iuriñses læmzott- 
tales, en conservant uniquement le groupe à turbine verticale. Le 
nouvel équipement développe une puissance totale de 58oo kile- 
watts, et est prévu pour l'installation ultérieure d'un nóuvean 
groupe de 5000 kiowatts. Toutes les nouvelles machines. somt 
bobinées pour une tension de 3450 volts. — La station de Hampton 
alimente, d'une part, directement le réscau d'éclairage et de force 
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MAISON DE VENTE ET DÉPOT : 
JULES BRUNSCHWIG, Ingénieur 


5, rue de Cambrai Belfort 5, rue de Cambrai 


Coffret de manœuvre. 


Intsrrupteurs et Dis- 
joncteurs à huile jus- 
ача 65.000 volts, à 
commandes directes ou 
à distances par moteur. 
Relais et Transforma- 
teurs d'intensité, etc. 


N° 289. = 


Interrupteur à huile, type О.А.3. 


Xl 


Coffrets de manœuvre 
pour basse et haute 
tension. - Interruptsurs 
peur lignes aáriejinós. 
Ceupe-circuits à huile. 
· Parafeudres. Limiteurs. 
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RAMPES D'ÉTALONNAGE + LAMPES À FILAMENT MÉTALLIQUE 


88 Rue Felix Ziem 2 et 2bis 
COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ : 
88 de rous les systémes 
| COMPTEURS POUR TARIFS SPÉCIAUX ~ WATTMETRES TYPE FERRARIS - INTERRUPTEURS HORAIRES 
88 INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES POUR L ÉCLAIRAGE DES CAGES D'ESCALIERS 


ACCUMULATEURS 
PILES PILES ÉLECTRIQUES H 1 N/ 
Pour toutes applications. 


Redresseur électrelytique des courants alternatifs 


Н P Ф Ф ө [2] 
en courant continu, Рой» breveté nos, D. а 


applicable dans tous les cas où il s'agit 


de résister à l'action corrosive d'un acide Pd 


Applications A l'industrie Clumique. Electrique ainsi qu'à l'industrie du Gaz 
Nombreux articles dén * Vitréoeil * on vente chez les dépositaires d'articles de chimie industrielle 


ET RENSEICNEMENTS A VOTRE FOURNISSEUR  MABITUEL 


Тол ae bust trova. gratuitement sur demande ek i 
M. KALTENBACH, kee, E CP. 7 bom Мийигикт, HESE. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Ѕлімт-Оивм (Seine). 
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Etablissements  France-Suisses EMILE HAEFELY 


200.et 202, Rue de Lourmel, PARIS (15°) 


Adresse télégraphique : MICARTA-PARIS Téléphone : SAXE 42-51 


Fabrique d'ISOLANTS pour l'Électricité 


Travaux de BOBINAGE, réparations, modifications 
SPECIALITES : 


 CYLINDRES et TUBES isolants en Micarta 


pour transformateurs dans l'air et dans lhuile 


Cylindres multiples pour transformeteurs à tres haute tension 


GAINES et petits TUBES de toutes formes 


en micarta, avec ou sans mica 


CANIVEAUX en micartafolium pour stators de machines haute tension 
MICARTAFOLIUM en rouleaux | 


ISOLATION de bobines d'alternateurs au Micartafolium == 
FABRICATION COMPLETE de bobines d'alternateurs compoundées et:isolées 
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.. LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (164) 


motrice, avec du courant alternatif, elle fournit, d'autre part, 
sous forme de courant alternatif; également, l'énergie à une sous- 
station de transformation, qui alimente le réseau de tramways 
en courant continu et le réseau d'éclairage et de force motrice 
en courant alternatif à basse tension. Enfin, l'excédent d'énergie, 
non utilisée dans la station centrale, est consommé dans une 
fabrique de glace adjacente, installée pour produire, à l'aide de 
machines à ammoniaque, 105 tonnes de glace par jour. — L'article 
décrit, en outre, les installations qui servent à la manutention du 
charbon et des cendres, dans la chaufferie de cette station. 
Groupes électrogènes à moteurs Diesel de l'usine génératrice d'élec- 
tricité de Kinaston-on- Thames (Angleterre). (Génie civil, D sep- 
tembre 1913, p. 382, et Electrical Review, 13 juin 1913.) — Deux 
groupes électrogénes à moteurs Diesel sont installés à la station 
centrale de Kingston-on-Thames, pour prendre la charge entière 
de l'usine pendant environ 16 heures par jour сі pour aider les 
groupes électrogénes à vapeur en service, pendant les heures de 
forte charge. On évite ainsi les dépenses de combustible qu'entrafne 
le maintien sous faible pression des chaudières inutilisées pendant 
le jour, et sous forte pression de celles qui doivent être mises en 
service pendant les heures de forte demande. — Cette installation 
comprend deux groupes de 270 Kilowatts, dont l'un est actionné 
par un moteur Diesel de 400 chevaux à quatre cylindres ct à quatre 
temps, tournant à 19? tours par minute. L'alternateur monophasé 
de ce groupe, qui débite du courant à 2100 volts et 77 périodes, est 
intercalé entre les deux paires de cylindres du moteur. Le second 
groupe est mů par un moteur Diesel à deux temps développant 
également Доо chevaux à 165 tours. L'alternateur est disposé ici 
du méme cóté des deux cylindres que son excitatrice, tandis que 
sur l'extrémité opposée de l'arbre du groupe est calée une mani- 
velle actionnant le compresseur d'air et Ја pompe de chasse d'air. 
Les pistons de ce dernier moteur sont refroidis par circulation 
d'cau sous forte pression, tandis qu'un réservoir de charge fournit 
celle nécessaire au refroidissement du réfrigérant intermédiaire 


А. LECOQ, MARTIN & 0" 


Ingénieurs-Constructeurs. — GENÈVE. 


Regulateurs autematiques de tensien pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Système à Veltmétre spécial (breveté) ne 
nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


RÉFÉRENCES A DISPOSITION 


Service Electrique Municipal de Bonève : 
.. 8 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 


Société Grenobloiss de Forco et Lumière, à Bronoble 
Service Électriquo de Wynau, à Langenthal : 
Société des Gaz du Midi, à Lyon : 


3 Appareils triphasé 


du compresscur d'air, des enveloppes du cylindre de ce méme 
compresseur, de celles des cylindres moteurs et des fonds de ces 


* derniers cylindres. — Les deux moteurs Diesel décrits sont du type 


horizontal, ct ont une capacité de surcharge. de 25. pour 100 pen- 
dant 2 heures. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Essai des interrupteurs à clef el couvercle; W. Horpp (E. T. Z. 
9 octobre 1913, p. 1167-1168). — Parmi les nombreux appareils de 
ce genre que l’on trouve recommandés dansle commerce, il y en a 
peu cependant qui soient capables de couper un courant correspon- 
dant à leur intensité normale; en un mot, ils ne répondent pas aux 
prescriptions imposées par les Sociétés d'électriciens. П est donc 
de toute nécessité de les soumettre à un contróle rigoureux en les 
plaçant autant que possible dans les conditions méme où ils doivent 
fonctionner normalement, Après avoir indiqué quelques schémas de 
montage pour les cssais, l'auteur décrit le dispositif employé dans 
les ateliers de ГА. E. G. pour ce genre de vérifications. L'interrup- 
teur est vissé au centre d'un disque dc bois amovible. Pour observer 
l'arc plus facilement, le couvercle isolant est pourvu d'une fenétre 
en mica. Un petit moteur série à vitesse réglable fait tourner la clef 
sur un pignon intermédiaire; on produit ainsi à volonté le nombre 
d'interruptions prescrit par les règlements pour l'essai du matériel 
d'installations. De temps en temps, on орёге aussi à la main, de 
facon à réaliser exactement le mouvement de l'interrupteur. — 
Beaucoup d'interrupteurs sont logés dans des boîtiers en fonte, 
étanches à l'eau; l'axe est alors mis à la terre par un simple fil mé- 
tallique enroulé autour de lui à moins que l'on ait prévu un dis- 
positif spécial d'isolement. — Cet appareil d'essais est susceptible 
d'étre modifié en un contact tournant, qui est souvent nécessaire 
quand on désire reproduire périodiquement les opérations de rup- 
ture et de fermeture d'un circuit, par exemple pour les. essais -de 
longue durée sur les interrupteurs commandés par électro-aimants 
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27 Appareils triphasés. 


З Appareils mono et triphasés, 


etc., gie, 
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SièGe socia, : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


РА RI У 


Place de la Trinite 


2.R Blanche 
TÉL. 222.22 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Jfaussmann. 
LYON : 168, avenue de Sare. 
TOULOUSE : 2o, Rue Cujas. 
LILLE : 34. rue Faidherbe. 
MARSBILLE: 8, rue des Convalexcents. 
NANCY : 11. boulevard de *carpone. 
BORDEAUX : 52, Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45. rue d'Isly. 
St-FLORENT (Cher): M". Belot. 
САЕМ ( Calvados) : 3, rue Guilbert 


CABLES ARMÉS ЕТ ISOLÉS A HAUTE ET BASSE TENSION 


——À— Prog mem. wm 
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| CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE | 


í fet uem si vous désirez réaliser um chauffage efficace et agréable 
Re avec des appareils de longue durée, procurez-vous les 


Radiateurs Quartzalite 


Système Bastian ————— En vente à : 


L'APPAREILLAGE ELECTRIQUE GRIVOLAS 


16, rue Montgolfier, PARIS 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Le réseau à haute tension de la ville de Brême; Chr. Laur (E. T. Z. 
18 septembre 1913, р. 1077-1081). — La ville de Brême est formée 
d'un quartier central exclusivement réservé aux affaires et d'un 
grand nombre de faubourgs dont la plupart des maisons d'habita, 
tion ne comprennent qu'un seul étage. En général, les rues sont 
longues et trà: étroites. Ce sont des conditions éminemment défa- 
vorables pour une distribution d'énergie électrique. Aussi jusqu'en 
1907, le centre seul jouissait-il d'un réseau à courant continut 
2 X 115 volts, Depuis on a modifié le systó me de distribution. Une 
usine génératrice produit du courant triphasé à 7000 volts qui est 
totalement transmis à des sous-stations d’où il est réparti aux 
abonnés à la tension de 216 volts, ou 125 volts là où existe un 
quatrióme conducteur. Exceptionnellement, certains quartiers 
sont desservis à Лоо volts par raison d'économie, mais le plus 
souvent on abaisse aussi la tension à 1»5 volts à l'aide de petits 
transformateurs achetés par l'abonné; les pertes à vide sont sup- 
portées par l'usine génératrice. 11 existe actuellement nooo bran- 
chements, desservant 11 ооо abonnés seulement. Le réscau est 
entièrement constitué de câbles souterrains; il у a 38 km de fecders 
pour alimenter les sous-stations; et 110 km pour la distribution 
aux abonnés. Les postes de transformation sont au nombre de 55, 
distants de 500 à 1000 m dans les quartiers desservis à 210 volts; 
et de 1500 à 2500 m dans les quartiers desservis à Доо volts. Ce 
sont des colonnes ou kiosques de petites dimensions ne contenant 
que le transformateur et les appareils basse tension, qui sont 
quelquefois logés dans les caves d'établissements publics. Les 
boîtes de jonction haute tension avec interrupteur sont enfouies 
sous les trottoirs. Une méme boite contient souvent les appareils 
de couplage de deux sous-stations voisines. Nous donnerons une 
description, avec figures à l'appui, de ces sortes de jonction et des 
colonnes de transformateurs. Celles-ci peuvent étre facilement 
mises en relation téléphonique avcc la station centrale; enfin signa- 
lons encore une voitu.e munie de tous les appareils pour le contrôle 
de l'installation. En particul'er, on peut réaliser des tensions de 
100 000 volts pour les essais des isolateurs. | 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Machines à mouler électriques (Technique moderne, 15 octobre 
1913, p. 286, d’après une Communication de U. Louse au Verein 
deutscher Giessereifachleute, 14-17 mai 1913). — Les machines 
А mouler sont ordinairement actionnées par l'air ou l'eau sous 
pression. Avec l'eau sous pression la machine est nécessairement 
fixe; avec l'air sous pression on peut, par l'emploi de tubes flexibles . 
lui donner une certaine mobilité. Or le travail de la fonderie se 
trouverait grandement facilité avec unc plus grande mobilité; la 
commande électrique repond à ce desideratum. Un autre avantage de 
la commande électrique est que la plupart des usines actuelles sont 
munies d'une distribution d'électricité et qu'il est dés lors inutile 
de produire uniquement pour les presses à mouler un agent moteur 
spécial. D'autre part la consommation d'énergie électrique est, 
grâce au rendement élevé des organes, extrèmement faible, comme 
l'ont montré des expériences directes du conférencier. Le seul 
reproche que l'on puisse faire aux presses à mouler à manivelle ou 
à vis commandées électriquement, c'est qu'elles n'ont pas l'élas- 
ticité des machines à eau sous pression; mais dans les machines de 
bonne construction, on peut toujours donner l'élasticité nécessaire 
au moyen de ressorts ou de leviers à contrepoids. L'auteur donne 
ensuite la description très complète de la construction actuelle des 
machines à mouler électriques, en particulier des machines de trois 
maisons allemandes. 

Apergu sur la commande électrique des trains de laminoirs (suite); 
A. Laroxr et L. BansitLioN (Ind. élect., то octobre 1913, p. 447- 
458). — Comme applications des considérations théoriques déve- 
loppées dans cet article, les auteurs prennent comme exemples les 
laminoirs de la Grivegnée (Belgique), ceux des usines de la Pro- 
vidence, à Marchienne-au-Pont, ceux de la Société Ougrie- 
Marihaye, etc. Ils étudient ensuite les laminoirs réversibles avec 
groupes Пспег et donnent comme exemples le laminoir à plaques 
de blindage des aciéries de Torni (Italie), et le laminoir des aciéries 
de Skinningrove (États-Unis), 
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TURBINES A VAPEUR DEPUIS 5 JUSQU'A 9.000 CHEVAUX 


TURBO-DYNAMOS DE 3 A - KILOWATTS — TRANSFORMATEURS ÉLECTRIQUES 


DYNAMOS ET ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 


ÉLECTROMOTEURS ASYNCHRONES “ SYSTÈME BOUCHEROT " DE 3 А 450 CHEVAUX 


CONDENSEURS A MÉLANGE ET A SURFACE AVEC ÉJECTAIR (BREVET DELAPORTE) 


N" 239. — XIX - 5 


Mier: ci 


Fondée en 1805. — ZURICH 


TURBINES A VAPEUR 


à action, Système ZOELLY 
3. 114. 251 chevaux en service et en construction 


TURBO-POMPES 
TURBINES HYDRAULIQUES 


Syst. FRANCIS et PELTON. Conduites 
2.549.691 chevaux en service et en construction 


BUREAU DE PARIS, 39, AUE DE CHATEAUDUR 
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COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ELECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard. — ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système "BT", breveté S.G. D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


Sal? Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
WY e) | Employés par Ја Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec- 
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Plus de 300000 appareils en service 
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Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


Les VARIATEURS de VITESSE 


Système WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 
DONNANT А TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. | 


Manauvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


Pierre EHL 


Ingénieur 
40, RUE BLANCHE :: PARIS 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 


Nouveau procédé pour produire l'excitation par choc, Moritz Vos 
(Jahrbuch der аға. Teleg. und Teleph.; t. VII, n^ 3, 1913, p. 307 
à 350). — Après avoir défini l'excitation par choc et rappelé brióvc- 
ment les diverses méthodes proposées pour réaliser le soufilage 
de l'étincelle dans le circuit primaire, l'auteur s'étend sur l'emploi 
des tubes de Geissler proposé par Wien pour utiliser les étincelles 
longues. Le tube est monté en série avec l'éclateur dans le circuit 
impulsif. Mais les tubes se détériorent rapidement sous l'action des 
décharges; d'abord parce que les électrodes mémes s'échauffent 
et ensuite que le verre se fend aux points de soudure des fils de pla- 
tine. П y avait donc un grand intérêt à chercher s'il n'était pas pos- 
sible d'utiliser des tubes sans électrodes. A cet effet, on prend un 
tube de Dewar dc forme cyliddrique ; on argente, ou recouvre d'une 
feuille d'étain la paroi intérieure et la paroi extérieure, tandis qu'on 
fait le vide entre elles jusqu'à quelques millimètres de mercure. 
Le condensateur ainsi formé est muni de bornes et introduit dans 
le circuit impulsif à la place du condensateur ordinaire. Sans suivre 
l'auteur dans les explications qu'il donne du fonctionnement de 
son appareil, nous dirons seulement qu'il présente les avantages 
suivants confirmés par une longue pratique: 1° Échauffement 
faible par suite de la grande surface et de la faible densité de cou- 
rant; 29 Pas de rupture du verre par suite de l'absence de toute 
électrode; 3° Aprés report de l'énergie du circuit primaire sur le 
circuit secondaire, il n'y a pas seulement ouverture du primaire, 
mais encore par suite de la grande diminution de capacité qu'il 
éprouve, les deux systémes sont désaccordés, car le condensateur 
nc conserve sa capacité vraie dans le circuit qu'autant que le gaz 
raréfié reste ionisé., —- Dans quelle proportion le couplage, la pres- 
sion et la nature du gaz, la capacité, la nature des électrodes et 
la tension de l'étincelle peuvent-elles influencer les propriétés de 
ce condensateur de soufflage, c'est précisément le but du présent 
travail. De plus on a cherché comment le rendement de ce dis- 
positif pouvait dépendre des conditions du fonctionnement, се 


— 


qui est une question d'une haute portée pratique. Or le meilleur 
rendement constaté par l'auteur n'a été que de 30 pour 100 environ, 
alors que Wicn a atteint des valeurs oscillant entre 80 et 86 pour 100; 
ces mauvais résultats sont dus à ce fait que l'on travaillait avec une 
densité de courant trop faible et que l'énergie dépensée pour l'ioni- 
sation dans le condensateur de soulllage était trop considérable, — 
Dans 15 tableaux sont consignés les nombres fournis par l'expé- 
rience, 


ÉCLAIRAGE. 


Solution graphique des problèmes relatifs à l'éclairage; Neville S. 
DickiNsox (Elect. World., 20 septembre 1913, p. 586-589). — 
L'auteur donne un graphique permettant de calculer rapidement 
l'éclairement fourni par une source d'intensit? lumineuse donnée 
en un point dont la distance verticale et la distance horizontal 
à la source sont connues. 

Les lampes & arc doubles et, en particulier, la lampe double de la 
Kerting et Mathiesen A.- G.; Пкуск (E. T. Z., 11 septembre 1913, 
р. 1060-1061). — Deux procédés sont employés aujourd'hui pour 
constituer des lampes à arc flamme de longue durée : on augmente 
la quantité de charbons disponibles ou hien on ralentit leur com- 
bustion en les enfermant en vase clos. Nous ne parlerons que du 
premier type dont on fabrique trois modèles. Le premier comprend 
deux paires de charbons juxtaposées qui brülent successivement; de 
temps à autre, toutes les 15 minutes par exemple, l'arc saute d'une 
paire de charbons à l'autre : ce sont les lampes à charbons doubles 
ou à arc sauteur. Dans le deuxième modèle, la paire de charbons de 
réserve se substitue automatiquement à la première dés que celle-ci 
est consumée; c'est la lampe double ou lampe à charbons de substi- 
tution; La construction du troisième modèle est trés compliquée; 


. cesont les lampes révolvers ou à magasin, que l'usage n'a pas encore 


consacrées, — La lampe à arc sauteur est pourvue d'un porte- 
charbons à quatre bornes; elle a en résumé, l'aspect d'une lampe 
simple à charbons jumelés. Pendant qu'une paire fonctionne, les 
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Pont roulant electrique de 5o tonnes. ( Compagnie Française Thomson, Vitry.) se 
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LES USINES 
les plus récentes 
sont munies de notre sys- 
téme de protection. — De nombreuse 
USINES existantes remplacent chaque jour, 

par nos Appareils, ceux de l'ancien système et 
réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI- 
DÉRABLE sur leurs frais d'entretien. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


poimtes de l'autre paire se rapprochent de plus en plus et finale- 
ment viennent en contact. L'arc s’amorcec alors entre eches; son 
va-et-vient nuit évidemment à la fixité dela lumiére de méme que 
гоп trouve trés gênante l'ombre portée par les électrodes qui ne 
fonctionnent pas. Son défaut capital réside dans son manque de 
réserve, c'est-à-dire que si les charbons sont usés aux 2 ce qui 
correspond à un fonctionnement de 1» heures, et que l'on veuille 
continuer l'éclairage pendant 16 heures encore, il faut alors rem- 
placer les deux restes par des charbons neufs. — La lampe à char- 
bons de substitution ne présente pas cet inconvénient, car une paire 
se consume intégralement avant que l'autre prenne sa place: dans 
le cas indiqué ci-dessus, on n'aurait eu qu'une seule paire de char- 
bons à remplacer. Sa durée de fonctionnement est de 36 heures, 
soit 18 heures par paire d'électrodes. Celles-ci sont montées sur des 
supports absolument indépendants ct portés par des chaines qui 
sont actionnées par des rouages séparés; mais ceux-ci sont com- 
mandés par le méme régulateur. L'un des rouages est verrouillé 
pendant l'avancement de l'autre et se trouve ensuite libéré auto- 
matiquement. C’est ce perlectionnement que la Société Korting et 
Mathiesen vient d'introduire dans sa lampe « Excello » pour cou- 
rañt continu et alternatif. 


La lampe e Esso » à fil métallique (E. T. Z., 25 septembre 1913, 
p. 1122). — Construite par la Maison Ehrich et Graetz, de Berlin, 
cette lampe se distingue par cette particularité que le fil est enroulé 
horizontalement autour d'une charpente prismatique formée par 
trois tiges de verre qui en forment les arétes. Les parties non sup- 
portées du fil étant plus petites, l'ensemble offre une résistance plus 
grande aux chocs. — 5а courbe photométrique a une allure plus 
avantageuse que celle des lampes à filament métallique ordinaires. 
Alors que celles-ci, pour 100 bougies nominales, ne donnent que 15 
bougies suivant la verticale; au contraire, une lampe Esso, de méme 
puissance, rayonne 105 bougies dans cette direction; sous un angle 
de 609, les intensités sont respectivement 65 et 110 bougies. La con- 
sommation spécifique de cette nouvelle lampe est de 1 watt. 


TO OPERATE 
таз HANDLE 10 ШТ 


Armatures de lampes à incandescence pour l'éclairage simultané 
des quais de chemins de fer et du nom de la station (E. T. Z., 11 set 
tembre 1913, р. 1065-1066). — Ce dispositif proposé par L. Bloeh 
consiste en un abat-jour métallique sur le pourtour duquel on 
adapterait un verre laiteux sur lequel se détacherait en carae- 
téres noirs le nom de la station. Au lieu d'une forme cylindrique, 
on pourrait aussi donner à ce verre une forme rectangulàire et le 
nom de Ја station s'écrirait sur chaque côté. Cette armature ne 
génerait en rien l'éclairage général, car elle s'arréte vers le milieu 
de la lampe. 


L'éclairage par lampes à arc de la place de la gare de Leipzig; А. 
KasrArski (E. T. Z., 9 octobre 1913, p. 1165-1167). — Après la 
construction. de l'aile ouest de la gare de Leipzig, la municipalité 
dut procéder à une transformation complète des voies qui y abou- 
tissaient et qui sont sillonnées de nombreuses lignes de tramways. 
L'éclairage de cette immense étendue et la suspension des conduc- 
teurs électriques de la traction constituaient les deux problèmes 
les plus importants. On les a solutionnés dans le sens suivanti:” 
19 Réduction au minimum des mâts pour l'éclairage et la traction, 
en les faisant au besoin servir pour les deux usages; 29 Aspect 
esthétique des máts; 3° Sûreté de fonctionnement d e l'installation. 
— L'éclairage comprend бо lampes à are flamine, à courant con- 
tinu, 1? ampères, qui sont groupées par 4 en série sur 220 volts. 
Le courant est amené par cäbles qui partent de deux kiosques sou- 
terrains où se trouvent en méme temps les fusibles, les résistances 
de garde et les appareils de couplage. Cliacun de ces kiosques est 
réuni par des fecders à une sous-station dépendant de l'usine 
urbaine; ils communiquent également entre eux par un câble qui 
permet de les permuter entre eux. — Les lampes dépendant d'un 
méme circuit sont assez éloignées les unes des autres; de sorte 
qu'un accident sur ce circuit n'a pas une trop grande répercussion 
sur l'éclairage de la place. — La plupart des mâts sont constitués 
par des tubes d'acier; la lampe est à 9 m au-dessus du sol et les 
conducteurs de traction à Hm. Les câbles qui aboutissent aux 
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lampes sont logés dans l'intérieur du mát, sans que la section active 
de celui-ci soit diminuée; en sorte qu'ils peuvent supporter un 
cflort de 1500 kg. Pour accroître encore l'effet esthétique devant 
la gare elle-méme, on y a placé six máts en béton armé pourvus, 
chacun de deux lampes ct deux autres mâts pourvus de quatre 
lampes chacun; celles-ci sont placées à 14 m de hauteur. Un dis- 
positif avertisseur combiné hu fil pilote des feeders prévient la sous- 
station de l'allumage ou de l'extinction des lampes. 


VARIÉTÉS. 


Résultats obtenus avec le système des installations gratuites. 
К. Een (E. T. Z., 4 septembre 1913, p. 1024-1025]. — 
Parmi les moyens préconisés pour vulgariser l'emploi de l'électri- 
cité, nous avons bien souvent indiqué celui qui consiste à accorder 
la gratuité desinstallations, En pratique quels résultatsa-t-on obtenus 
aveccesystéme ? L'auteur nous communique à ce sujet quelques ren- 
scignements qu'il a pu recucillir comme directeur de l'usine muni- 
cipale de Gronau, petite ville de Westphalie situéc à 3 km de la 
frontiére hollandaisc. Les caractéristiques de cette cité sont les 
suivantes : elle compte 10 000 habitants, et posséde une industrie 
cotonniére très prospère qui occupe un grand nombre d'ouvriers. 
Ceux-ci forment la majorité de la population, tandis que la classe 
moyenne n'est représentée que par un trés petit nombre d'individus. 
L'usine génératrice à vapeur a une puissance de 200 chevaux 
(15 kw) et fournit du courant continu par deux ponts à 110 volts, 
П n'y a pas d'usine à gaz. Les installations sont exécutées gratuitc- 
ment dans les conditions suivantes : l'usine prend à son compte la 
pose de trois lampes sans exiger aucun payement, pourvu que 
l'intéressé se trouve à proximité du réseau existant et que celui-ci 
ne soit pas surchargé. La fourniture comprend un hranchement 
de 15 m au plus, trois suspensions avec douilles à clef et enfin trois 
lampes à filament métallique, elle reste la propriété de l'usine. 
Toute exception à cette règle générale est supportée par l'abonnė, 
de sorte que c'est bien le petit consommateur seul qui a le privilége | 
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de la gratuité. — L'énergie est mesurée par des ampéreheuremétres 
et se vend à raison de 0,40 fr le kilowatt-heure. L'abonnement au 
compteur coûte 0,795 fr par mois; cette redevance un peu élevée 
permet à l'usine de récupérer une partie de ses avances, — Н y a 
actuellemnt 700 abonnés, dont 340 hénéficient d'une installation 
gratuite. Pour ceux-ci on tient une comptabilité spéciale et sur leurs 
recettes on retire 33 paur 100 pour l'amortissement de l'installation 
qui se trouve ainsi payée en 3 ans, Celle-ci coûte, y comprise bran- 
chement, 31,90 fr, soit 10,63 fr par lampe, le compteur revient à 
37,50 fr. Il faut remarquer cependant que la plupart des installa- 
tions comprennent cinq lampes, le supplément étant à la charge de 
l'abonné. Les chiffres ci-dessous se rapportent à 254 abonnés sur 
lesquels on a des donnes certaines s'étendant sur une année 
entière : 


Consommation annuelle de 254 installations, 13188 kw-h. 

Recettes annuelles pour 254 installations à raison de 0,50 fr le 
kilowatt-heure, 6594,00 fr. 

Consommation annuelle par instalation, 21,9 kw-h. 

Recette annuelle par installation, 25,95 fr. 

Recette annuelle par lampe (installations de 5 lampes}, 5,20 fr. 

Durée annuelle d'allumage par lampe (lampes de 25 watts), 
415 heures. | 


L'usine produit le kilowatt-heure utile au prix de 0,24 fr, dans 
lequel sont compris, en plus des frais d'admtnistration et de per- 
sonnel, l'intérét du capital, un amortissement convenablement 
caleul* y compris celui du compteur, mais non celui des installa- 
tions gratuites qui ont leur compte sp?cial. Le bilan des recettes 
et des dépenses s'établit alors comme suit : 


Recettes par installation : 


fr 
51,8 kw-h. à 0,50 [г..................+... а оа. ОО 
Abonnement au compteur, тэ X 0,75....... 9 

31.90 
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LITTERATURE DES 


Dépenses par installation : 


Production de 51,8 kw-h à raison de 0.24 fr le kw-h. 12,50 
Amortissement, 33 pour 100 sur 31,90 fr............ 10,70 
Intérêt. 54 pour 100 sur 69,10 fr.......,,........... A 20 
Bénéfice net par installation..............- bord . 850 


34,00 


П importe de rappeler que, dans le cours de l'année à laquelle 
se réfère la statistique, on a dû effectuer de grosses réparations, ce 
qui explique le prix de revient si élevé du kilowatt-heure, D'autre 
part, comme il n'a pas été nécessaire de développer le réseau, il n'y 
a pas non plus de poste de dépenses correspondant; en sorte que le 
bénéfice net de 25 pour тоо sur le capital investi peut être considéré 
comme excellent; ce bénéfice s'augmentera encore, dans 3 ans, 
de la somme versée pour amortir le capital des installations gra- 
tuiles, - ~ En résumé, à Gronau, l'éclairage électrique » subi une 
progression lente qui ne peut être attribuée qu'au système des 
inställations gratuites; tout porte à croire que celui-ci deit égale- 
ment donner de bons résultats aux usines génératrices de plus 
grande envergure. 


Influence des chocs et de la chaleur sur les propriétés magnétiques 
des tôles de fer: E. Guuuicn et W. SriiNnAUS (E, T. Z., 4 septembre 
1912, p. 10%2-10%4}, — Ш est bien établi par l'expérience que des 
chocs imprim^s à des tiges ou-des tôles, au cours de leur aimanta- 
tion, ont pour effet d'exalter leurs propriétés magnétiques, c'est- 
a-dire que, pour une méme intensité du champ, la perméabilité se 
trouve augmentée, tandis que la rémanence diminue; mais on ne 
sait pas si les chocs sont susceptibles de provoquer une altération 
permanente des propriétés magn^tiques des corps. Cette dernière 
question à pourtant une importance considérable pour les tôles 
employ fes dans la construction des machines électriques, puisque 
dans leur transport en chemin de fer, elles sont soumises souvent à 
des heurts et à des pressions énormes, Des expériences des auteurs 
il résulte qu'effectivement il у a unc altération des propriétés ma- 
gnétiques et ceci expliquerait la divergence, si souvent constatée, 


PÉRIODIQUES (Suite). 
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entre les mesurées effectuées à l'usine d’une part, ct à l'atelier de 
construction d'autre part, — Pour les essais par la méthode du 
joug, on s'est exclusivement servi de lames de (ok: réunies en pa- 
quets de 33 em de longueur, 0,7 ст de largeur et de 0,4 em d'épais- 
seur et découpées à Ja cisaille. On chauffait les paquets pendant 
6 heures dans le vide à la température de 8009 C,, puis on les laissait 
refroidir lentement, De chaque substance, on formait deux paquets 
dont l'un servait de témoin, pour permettre de séparer les altéra- 
tions dues à l'actian lente du.temps de celles dues.aux chocs. Après 
avoir déterminé leurs. propriétés magnétiques грат la méthode du 
joug, on mettait une série de paquets de côté, tandis que les;autres 
‘tent soumis, pendant-roo heures, à des chocs-dans utrappttrcil 
lormé d'un tambour en zinc de 5 cm de diamétre, à l'intérieur 
duquel étaienvimplantées quatre lames de tôle parallèlement à l'axe 
et aux extrémités de deux diamètres perpendiculaires. Ces lames 
entrafnent 148 éprouvettes et les laissent retomber d'une hauteur 
de 6 em; le nombre de chutes varie entre 1 ôt » par seconde: се 
traitement'terminé, on procédait à de nouvelles mesures, Puis on 
soumettait les échantillons à une épreuve de vioillissement consis- 
tant à leg maintenir pendant боо heures à la.température de 1009€, 
à l'abri de l'air. Cette opération était suivie de nouvelles mesures. — 
Avant d'indiquer les résultats obtenus, nous devons signaler l'im- 
précision de la méthode du joug pour les essais magnétiques; son 
plus grand défaut réside dans la difficulté de réaliser des joints 
magnétiques identiques x eux-mêmes ;aussi arrive-t-on à des résul- 
tats, souvent trés différents quand on expérimente plusicurs fois 
un méme échantillon, ou deux échantillons de méme provenance. 
Arcause de ces mcertitudes, on ne peut pas affirmer que le magasi- 
Mage а eu une influence nuisible sur les propriétés magnétiques des 
subsVances étudiées, car les écarts entre les mesures avant:et après 


16 magasinage qui correspondait à la durée du traitement табса» 


nique, rentrent dans les limites des erreurs d'expériences. Aussi 
les auteurs ont-ils adopté pour chiffre de comparaison la moyenne : 
1? des deux mesures cilectuées, -avant et après le brassage, sar le 
paquet témoin; 2° de la mesure effectuée sur l'autre éprouvette 
avant son traitement, On arrive alors aux conclusions suivantes; 
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Les chocs n'altérent pas la grandeur de l'induction méme pour les 
champs les plus intenses; toute la boucle d’hystérésis s'arrondit 
et s'élargit dans sa partie inférieure, parfois aussi dans sa partie 
supérieure, La diminution de la rémanence pour l'alliage 
Al 32 (Al = 3,2; G = 0,13) 

est de 21 pour 100; celle de la perméabilité maximum, de 
29 pour 100; l'accroissement de la force coercitive est de 
100 pour 100, l'accroissement des pertes par hystérésis, déduites 
de la formule de Steinmetz, atteint 6 pour 100. On n'a pas constaté 
de variations dans la valeur de la force coercitive et des pertes par 
hystérésis pour deux échantillons au silicium : Si = 2,7, С = 0,05, 
Mn = 0,31 et Si = 3,3, C = 0,05, Mn = 0,14; mais pour tous les 
alliages, les courbes de magn?tisation s'arrondissent et il y a dimi- 
nution de la perméabilité. — En ce qui concerne le vicillissement, 
les auteurs coneluent de leurs expériences qu'il ne semble pas avoir 
d'effet sur un grand nombre de substances, et en particulier sur les 
tôles d'alliages; 1 n'y a guère, que l'alliage de fer répondant à la 
composition С = 0,045, Mn = 0,3 qui accuse une augmentation 
sensible de т,. Mais les conséquences sont tout autres si l'on con- 
sidére, non plus le chiffre des pertes, mais l'ensemble des courbes 
de magnétisme; celles-ei éprouvent toujours une altération par 
un traitement thermique de longue curée, méme sans accroisse- 
ment corrélatif des pertes par hystérósis et c'est la diminution de la 
perméabilité qui nous avertit d'une altération des proprict^s ma- 
gnétiques. Pour pouvoir séparer l'influence des chocs et du trai- 
tement thermique, il faudrait échelonner les essais sur unc piriode 
beaucoup puls longue. Quoiqu'il en soit, on remarque que les valeurs 
finales de т, sont toujours plus grandes pour les tóles ayant subi 
des chocs, puis que l'on a soumises au vieillissement, que pour les 
tôles chauffées directement aprés leur m:gasinage. Par conséquert, 
les choes et la chaleur agissent dans le méme sens, c'est-à-dire 
font passer les corps d'un état instable à un état stable ct leurs 
effets se superposent; cet état final dépend vraisemblablement de la 
durée et de l'intensité des chocs et de la hauteur de la température, 
Si l'on désire étendre le résultat de ces recherches au cas pratique 
du trànsport par chemins de fer, il faut encore tenir compte de la 
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pression considérable que subissent les couches inférieures des tôles, 
pression qui altére leurs propriétés magnétiques et dont l'effet 
s'ajoute à l'ébranlement moléculaire. 

Etude sur la résistance électrique des contacts en charbon; A.-L. 
Crank. (Electrician, ?3 mai 1913, p. 262-2631. — Ces contacts 
peuvent être divisés en deux catégories : les contacts légers, dans 
lesquels la pression qui applique les deux pièces de carbone l'une 
sur l'autre est trés faible, et les contacts serrés, dans lesquels cette 
pression est suffisante pour assurer la continuité du circuit à travers 
ce contact, méme avec des courants trés intenses, — La résistance 
des contacts l*gers diminue ou augmente, aprés le premier passage 
du courant, selon que ce courant a une intensité inférieure ou supé- 
тейге à une intensité critique déterminée. Avec des courants d'in- 
tensité inférieure à cette intensité critique, les variations ultérieures 
de ce courant ne semblent pas avoir d'influence bien marquée sur 
leur résistance, Avec le courant supérieur à la valeur critique, la 
r:sistanee augmente au contraire en fonction de la durée du pas- 
sage de ces courants, De plus, avec des courants inférieurs, mais 
trè; voisins du courant critique, il peut arriver que la résistance 
diminue d'abord, pour augmenter ensuite, parce que la diminution 
te risisfance a provoqu un accroissement de l'intensité du courant 
suffisante pour lui faire franchir sa valeur critique, И semble que les 
augmentations de la résistance de contact doivent être attribuées 
à la formation, entre eux, d'une couche de matière non conductrice, 
que la pression très faible entre les surfaces conductrices est insulli- 
sante à écraser, -- Avec les contacts serrés, au contraire, i] ne peut 
pas se former de couche isolante et l'on n'observe pas de variations 
хп ез de leur r'sistance. 

Le laboratoire d'essais de lu nouvelle cáblerie des établissements 
Siemens- Schuckert ; L. LiCHTEXSTEIN (E. K. B., 4 juin 1913, p. 309- 
5201. — Description extrémement détaillée du laboratoire d'essais 
à haute tension install* par les établissements Siemens-Schuckert 
auprès de leurs nouveaux ateliers de câblerie. Étant donné que l'on 
exige fréquemment en Allemagne que les cábles soient essayés à 
une tension triple de celle qu'ils auront à supporter en service 
normal et que, d'autre part, on doit envisager la fabrication de ` 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). а) 


càbles triphasès pour 10000 volts, il а fallu prévoir, dans 
cette installation deux transformateurs spéciaux donnant l'un 
200000 volts, l'autre 400 000 volts. L'emploi d'appareils donnant 
unc tension aussi élevée a exigé des mesures de précaution et de 
sécurité toutes particulières que l'auteur fait ressortir. 

Travail à la journée, à la táche et our pièces; Bovio, ingénieur 
en chef de la Marine (Génie civil, 20 septembre 1912, p. 409-411). — 
Le mode de travail le plus répandu dans l'industrie est le « travail 
à la journéc ». Н présente cet inconvénient majeur que l'ouvrier ne 
trouve aucun intérét à augmenter sa production, tandis que le 
patron a intérét à tirer de l'ouvrier le plus de travail possible : d'oü 
hostilité entre les deux classes. Pour amener la bonne harmonie 
entre le capital et la main-d'œuvre, on a tenté le « travail aux 
pièces », avec lequel l'ouvrier devient un entrepreneur de main- 
d'œuvre, dont les gains sont proportionnels au travail produit. 
Ce mode de travail doit être distingué du « travail à la tâche »; avec 
ce dernier le patron et l'ouvrier se partagent le bénéfice résultant 
d'une surproduction journaliére de l'ouvrier, de sorte qu'à partir 
d'un certain moment de la journée le patron paie la main-d'œuvre 
à prix réduit : aussi ce mode de travail est-il à juste titre suspect 
à la classe ouvriére. — L'auteur montre que le travail aux piécesa 
des avantages pour l'ouvrier et le patron. Aussi estime-t-il que ce 
mode de travail sera le terme d'une première étape qui servira се 
point de départ pour atteindre un autre but destiné à rendre plus 
intime l'union du patron et de l'ouvrier, à savoir la participation 
de l'ouvrier aux b?néfices. Actuellement, ce resultat peut être con- 
sidéré comme inaccessible, non pas qu'il soit difficile de trouver une 
formule qui permette de régler le partage des profits d'une entre- 
prise entre le capital et la main-d'œuvre, mais parce que l'édu- 
tation industrielle de l'ouvrier n'est pas encore faite, parce qu'il 
n'est pas capable de comprendre la nécessité d’affecter une partie 
des recettes à l'amortissement du matériel et à des réserves diverses 
pour assurer la vitalité de l'entreprise; toute somme qui ne scrait 
pas distribuée comme dividende lui paraftrait, aujourd'hui, un 


prélèvement arbitraire opéré par les actionnaires pour diminuer la 
part de profit revenant aux ouvriers, — Toutefois on a fait au 
travail aux pièces différents reproches. M. Bouliol en examine trois : 
1? Ce mode de travail pousserait l'ouvrier, par l'appàt du gain, à 
travailler au delà de ses forces, à son détriment et à celui de sa 
famille, En réponse à ce reproche, l'auteur cite un fait personnel, 
П avait promis à un ouvrier intelligent qui travaillait à la journée 
de lui accorder un tarif de travail aux piéces avantageux, s'il arri- 
vait à augmenter sa production par une amélioration à l'outillage; 
une semaine aprés l’ouvricr lui soumettait un outillage nouveau 
gràce auquel il avait fait passer le rendement de sa machine de 4o 
à 100 pour commencer; il manifestait en outre l'espoir d'arriver, 
avec l'habitude, à une production de 120 et il ajoutait que son 
nouvel outillage présentait l'avantage de diminuer la fatigue; 
39 Le travail aux pièces, dit-on encore, en augmentant la produc- 
tion individuelle, aménera ипе réduction du personnel, destinée à 
éviter la surproduction, des ouvriers se verront fermer les ateliers 
où ils travaillaient, L'auteur pense qu'en effet ce cas pourra se 
produire, mais assez rarement. La classe capitaliste est plus inté- 
ressée que la classe ouvrière à ce qu'il ne se produise pas : quand une 
usine ferme, l’ouvrier a toujours perçu son salaire et peut chercher 
du travail dans une autre usine, tandis que le patron perd, non 
seulement l'occasion d'utiliser son outillage, mais encore l'outillage 
lui-méme et souvent la valeur des produits en magasin; J? Le tra- 
vail aux piéces, dit-on encore, ne peut s'appliquer qu'à une partie 
des travaux industriels. A cela l'auteur répond que, pour eeux qui 
cherchent l'amélioration sociale par le travail, le travail aux piéces 
n'est pas un but, mais un moyen et que ce moyen est déjà appli- 
cable dans un grand nombre de eas, — - Pour montrer par un exemple 
que les considérations développées ci-dessous ne sont pas des chi- 
mères, l'auteur donne le tableau ci-joint qui résume les résultats 
qu'on a obtenus dans un établissement de la Marine francaise par 
l'application des tarifs de travail aux piéces pendant une période 
d'un mois. 
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CARTONS COMPRIMÉS 
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Toile-micanite. : 


| Н. WEIDMANN, Rapperswil (suisse) 


Fabriques de Cartons comprimés lustrés et d'isolants électriques. 
GRAND PRIX : Marseille 1908. 


* PRESSPAN" 


` LUSTRÉS ISOLANTS 
en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1 mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
| : Papier-micanite. | 
Toiles et papiers huilés et vernis. 2 
Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISE, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 
Boites protectrices de toute forme р" interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et piéces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en micanite et en cartogène. — Leatheroïd. Fibre vulcanisée. 
Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


Livraison rapide de pièces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). 


SALAIRE MOYEN : 


mg, ^ Sm —— 


ATELIERS. 
à aux 
la journee. 


Réparation des caisses à poudre en cuivre. 
Confection des caisses à munitions en bois. 
Montage des projectiles................. 
Travaux de garniture. 


Moyennes 


(!) Ce bénéfice se calcule par la formule p = 


s lc salaire normal, ds l'accroissement de salaire. 


Ce tableau fait ressortir, par suite de l'augmentation de produc- 
tion, des bénéfices moyens sur les salaires de 50 pour 100 pour l'ou- 
vrier et de 21 pour 100 pour le patron (ici, l'État). De plus ces 
21 pour 100 ne sont qu'une partie du bénéfice total de l'État, qui 
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RAPPORT 
de la 
MAJORATION] majoration 
du (Рахап 
à celle 
du salaire. 


BÉNÉFICE 
sur la 
main-d'œuvre 
(1). 


MAJORATION ` 
de salaire 
par le travail aux pièces. de travail. 
н — ннн 
pour тоо pour тоо ouo 
4? j 2,26 р 27 
1,29 10 
2,87 24 


1,76 21 


5 ; 7 . e 
oùt désigne le travail normal, dt l'accroissement de travail, 


Dans le cas envisagé, le bénéfice sur les frais généraux d'atelier 
serait de 88 pour 100; correspondant à une augmentation de pro- 
duction de АХ pour 100, on peut alors estimer que le bénéfice global 
de l'État ne serait pas inférieur à 30 pour 100. 


comprend encore les économies réalisées sur les frais généraux. 
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Fabrication Compteurs 


ET MATERIEL D'USINES А GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 ooo ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMP TEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MootLE В pour Courants continu et alternatif. 
Н G А MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
А. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batterles d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multipies(Systéme Mahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Systéme Berland). 
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APPAREILS DE MESURE 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 


Appareils А aimant pour courant continu. 
Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


| Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte | 
de Contrôle. | 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention DuPowr et Е.м 
(П. Ertu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E. ), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


460236. Hore кт OLsEx. — Dispositif de fermeture pour fours 
électriques à arc, то juillet 1913. 

460062. FAERBER. — Armature électrique à  incandescence, 

: 5 juillet 1913. 

460066. FAERRER. — Dispositif de contact pour lampes élec- 
triques portatives à accumulateurs, 5 juillet 1913. 

460093. Tanimura. — Procédé de fabrication d'un filament en 
cobalt pour lampe électrique, 7 juillet 1913. 

460218. Новве1. — Dispositif de fixation pour lampes élec- 
triques, 10 juillet 1913. 

459654. Vox HEnzMANN. — Dispositif permettant d'utiliser des 
installations téléphoniques pendant la pose de fils 
conducteurs, 24 juin 1913. 

4909662. SociÉTÉ ют « ErLEcTRICITATS A. G. HYDRAWERK », — 
Poste téléphonique extérieur haut parleut pour habi- 
tations et autres usages similaires, 25 juin 1913. 

459754. Meyer. — Porte-cordons de téléphones pour appareil 

; récepteur de table, 28 juin 1913. 

499656. ATELIERS DE CONSTRUCTION ŒRLIKON, — Appareil pour 
l'enroulement du fil sur des machines électriques, 
24 juin 1913. 


459757. Fin ME UNTERBERG rr HErMLE, — Pièce polaire de ma- 
gnéto, 28 juin 1913. 

459632. DÉTHioLLAz. — Dispositif de fixation des conducteurs 
électriques sur leurs supports, 16 septembre 1912. 

459631. Kern — Four électrique à chauffage mixte, 10 sep- 

i tembre 1912. 

459610. BEurTELL. — Dispositif de montage des lampes élec- 
triques à incandescence, 24 juin 1913. | 

459660. Scorr. — Four électrique pour la fixation de l'azote, 


25 juin 1913. 


459695. Laporte. — Lampe électrique articulée en tous sens, . 


26 uin 1913. 
49981». SOCIÉTÉ ANONYME DES TéLécrapues E. BELIN. — Pro- 
cédé de transmission électrique de tous doeuments par 
fil ou sans fil, 16 septembre 1912. 
499856. Sociéré Астоматіс Егествас С°, — Dispositif trans 
metteur d'impulsions, 3 avril 1913. 


y FICE 


BREVETS 


459957. TIETGEN. — Dispositif. téléphonique permettant deux 
conversations simultanées sur trois fils, 3 juillet 1913, 

fi 

400100. Société « La TéLépuoxte RAPIDE » — Dispositif pour 


l'enregistrement. photographique d'oscillations suivant . 
des lignes, au moyen d'un point lumineux oscillant 
et permettant. l'observation simultanée de l'enregis- 
trement, 15 juillet 1913. 


160475. Погсмох. — Régulateur pour appareil télégraphique 
Hughes, 17 juillet 1913. 

460314. Browx-Bovert кт Cie, — Dispositif de refroidissement 
des machines électriques, 12 juin 1913. 

460110. VaxpERvELL кт Мірсікү, — Perfectionnements aux 
machines dynamo-électriques auto-régulatrices, 15 juil- 
let 1913. 


460443. SocIkÉTÉ ÅLSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. 

— — Perfectionnements à la construction des machines 
dynamo-électriques, 4 octobre 1912. 

460301 / 460302. SCCIÉTÉ ANONYMA PER INSTRUMENTI ELLETTRICI 
GIA C. OrivkTTI кт Cic, — Perfectionnements dans 
les instruments électriques de mesure, 20 mai 1913. 

460341/160342. BRovQuiER ET OrMIÈRES FILS. — Appareil destiné 
à atténuer ou détruire les effets d'incuction d'une ligne 
de courant alternatif sur ипе ligne voisine à courant 
continu, 1*" juillet 1913. 

460468. CRÉPLET. — Régulateur de marche à vitesse constante 
pour engins de marche variable ou réversible, 17 juil- 
let 1913. 

460375. RoLLAND, — Télérupteur, 12 juillet 1913. 

460488. CoYkENDALL. —  Perfectionnements aux récepteurs 
électromagnétiques. 

460496. HEebLUXG. — Apparcils pour transférer la pression de 
corps rigides à des isolateurs électriques, 18 juillet 1913, 

460501. Curtis. — Perfectionnements aux commutateurs régu- 
lateurs, 18 juillet 1913. 

400389. (natur — Dispositif de rampe pour lampe- à incandes- 

сепсе à contact central, 15 juillet 1913. 
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LAMPES LAMPES 
à INTENSIVES 


Filament de Tungstène 
étiré Filament de Tungstène 
étiré 


normales 
de 


à 100 à 1 000 
o à 50 ——— 


Bougies. 


Bougies. ! i 1 IAM ENT ÉTIRÉ Consommation : 


Consommation : fii | À INCASSABLE 0,8 WATT 
1 WATT 8 | 1 Watt 2 000 Bougies 
par — — 0,5 WATT 
Bougie. i | "Bap Bougie: 
Se | eje 
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GENERATEURS MULTITUBULAIRES 


“ NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l'eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brülant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 
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Téléphone interurbain Js б АГ" NICLAUSSE Adresse télégraphique : 


1' ligne : Nord 15-01 Societe d "nerat ibles ‘: icl ze MET 
dE Mt eee ociete des Générateurs ]nexplosibles ** Brevets Niclausse OERÉRATEUR-PARIS 
"T" 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS TT 
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CHRONIQUE FINANCIERE & COMMERCIALE. Géi 

Nouvelles sociétés. — E. Jageneau et. Се {métallurgie et | RECETTES DIFFÉRENCE 
électricité). — Siège social : 46, rue de Tournai, à Lille. Durée et DESIGNATION. du moís depuis le Augment. 
capital non énoncés, : up оше ш 

: ie | | | , | 1913 l'annee de roi 
Guerlain et С!" (appareils d'éclairage). — Siège social : 48, rue de Énergie électrique du Nord fr fr fr 
Lancry, Paris, Durée : 3 ans, Capital : 9000 fr. de la France........... 307915 2583 50 275 585 

Gilgenkrants et Beley (mécanique et électricité). — Siège social : Société roubaisienne d' Eclai- 

18, rue Moret, Paris, Durée : 10 ans, Capital : 5000 fr. Ee 237213 2 099 278 115283 

Fargues et Apcher (cristaux pour éclairage). — Siège social : Électrique Lille, Roubaix, | 
20, 21, 25, rue de l'Hirondelle, Paris. Durée : 10 ans, Capital : Tourcoing ............. Se 207294 1651873 182 501 
uUo UOCE. Compagnie électrique de la 

Loire et du Centre....... 520160 4511385 670 162 

Convocation d'Assemblée générale. — Société INTER- Société générale de Forces T 
COMMUNALE D'ÉCLAIRAGE, — Assemblée générale ordinaire le motrices et d'Éclairage de | 
13 décembre 1913, à 10 h Зо m du matin, au siège social, 10, la Ville de Grenoble... PE 44 299 317 406 7339 
rue de Mogador, à Paris, Sore Hes Forces IIO PICCS 

] uu | du Haut-Grésivaudan..... 61316 518 333 21 398 

Mod Ificetions de Soclétés. — Société luconnaise d'électricité. Union électrique........... 104 021 898 136 194 367 
— Siège social à Luçon. Capital fixé de 250 000 fr à Доо ооо fr. Société d'Électricité de Caen. 65 302 553 112 98 665 

Compagnie d'électricité d'Angers el extensions. — Siège social : Société méridionale de Trans- S 
quai Félix-Faure, à Angers. Capital fixé de » à A millions. port de Force............ 171431. 14623531 190 437 

Compagnie parisienne de l'air comprimé (lage motrice, éclairage Sud- Électrique... LEE 218912 1 815558 389 345 
électrique), —- Siège social : 51, rue. Étienne-Marcel. Transfe rt du Est- -Électrique ОНЕ 91 238 729925 291 576 
siège, 5, rue de Berlin, Paris, Électricité de Bordeaux et du 

Compagnie générale électrique du Sud-Ouest. — Siège social : ‚ du Midi.................. 96 589 997 603 98 256 
44, rue Vital-Carles, à Bordeaux. Capital fixé à > 700 ооо fr. Energie électrique du Sud- 

Compagnie parisienn de distribution d'électricité, — Siège social : EE SE ү 204832 — 166033; 367 199 
гг, avenue Trudaii , Paris, Transfert du siège : 53, rue de Énergie électrique du Litto- Se К ; LE 
Vienne, Paris. ral méditerranéen........ 357209 5431313 415525 

heminsde fer électriques dé- 

Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les S асоси e aui 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité Viele: soia ааны е 90 o88 656 979 312734 
pour le mois dc septembre 1913 et les 9 premiers mois dc Tramways de Roubaix-Tour- 
l'année. соїп&......... Re er 171087 1 556141 66093 
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TRANSFORMATEUR 
a 350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 
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L'ELECTROMETRIE USUELLE 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


= 4, Tue Oi Barreg- S 


PARIS (20*). Téléphone : 922-53. 


Voltmètres et ampèremètres de précision à cadre mobile 


APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 
TABLES DE MESURES - OHMMETRES ; De 


sur demande. 


— XLI — 


BREVET N° 134918 
Dispositifs applicables 


aux 


Bureaux téléphoniques à Batterie centrale 


Le propriétaire de ce brevet désire le vendre 
ou en ceder des licences d'exploitation. 


crire TT 


L'OFFICE PICARD dre d'invention, Marques de fabrique) 


97, Rue Saint-Lazare, à PARIS (9°) 


| chargé de centraliser les propositions. 


А VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts 50 périodes 


PUISSANCE: 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 


(О Chaudières tubulaires, 260 eq. timbrées à 
(8 КНоз. Construction Delaunay-Belleville. 
B Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons. savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garniër-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 


1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
- Société Alsacienne. 


( Groupe turbo-alternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Fhomson-Hou:sten. 

4 Transformafeurs statiques 5000 15000 volts, 
750 kw. Construction L Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
(00 kw. Construction t Eclairage Electrique. 


Tableaux de distribution. Construction Thomson- 
Houston. 


10 Pompes diverses. 
Appareils divers, tels que Ponts-roulants, «ic. 


S'ADRESSER à la Ci" Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par іг Gaz, A: Marie de-Bourgogne, BRERELLES 


| 
| 


ns ai pier d 


BREVET N° 4 
DISPOSITIF APPLICABLE 
AUX BUREAUX TÉLÉPHONIQUES 


à Batterie centrale 


33201 


Le propriétaire de ce brevet désire le vendre 
ou en céder des licences d'exploitation. 


Ecrire à : 
|| L'OFFICE PICARD d'invention, Marques de fabrique) 
| 97, Rue Saint-Lazare, à PARIS (9°) 
chargé de centraliser les propositions. 


Transport olectrique souterrain 


dos Plis et Colis postaux of autres 
Système STUART 


Breveté S. G. D. С. N° 435251, le 3 août 1911 


— 


Dans ce systéme, dans lequel les wagon- 

nets ou chariots moteurs ne portent pas 

de conducteur, la disposition ramassée | 
des wagonnets, leur construction et leur | 
mode de contróle, aussi bien que la dis- 

position et la contruction du tunnel dans | 
lequel ces wagonmets circulent, per- | 
mettent d'assurer avec sécurité ua ser- | 
vice rapide trés dur, sans usure anormale, | 
et de le contróler aisément aux statioms. | 


L'inventeur, désireux de firer parti de son 

brevet en France, s'entendrait avec construc- 

feur pour son exploitation moyennant condi- 
tims à débattre. 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS 


- PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUE 


momon 


' RANDEGGER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 
Téléph. : 981-21 


Catalorue sur demande 


Construction soignée 


PETITES NOUVELLES. 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Puys (Scine-Inférieure). — Le Conseil municipal de Dieppe 
aurait émis un avis favorable à la demande de la Société d'énergie 


électrique pour l'exécution d'une conduite électrique destinée: à 


l'éclairage de Puys. 

Chateau- Gontier (Mayenne). — Le Conseil municipal aurait 
autorisé le maire à signer le traité avec la Compagnie Borias pour 
l'électricité, l'eau et le gaz. 

Solignac-sur-Loire (Haute-Loire). — Le Conseil municipal 
aurait approuvé le projet d'éclairage électrique présenté par 
M. Julien. 

Montmorency (Seine-et-Oise). — Une enquéte serait ouverte sur 
le projet de concession de distribution d'énergie électrique pré- 
senté par le Triphasé. 

Archiac (Charente-]nféricure). — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
nommé une commission qui a été chargée d'étudier le projet 
d'éclairage électrique public, présenté par la Société électrique 
Centre-Ouest. 

Brioude (Haute-Loire). — La Municipalité aurait approuvé le 
traité soumis par la Compagnie du Gaz pour l'installation d'une 
distribution d'énergie électrique. 


Chalette (Loiret), — L'énergie industrielle aurait obtenu la con-: 


cession de la distribution d'énergie électrique. 

Crépy-en-Valois (OiseJ. — La municipalité aurait engagé des 
pourparlers avec la Compagnie saint-quentinoise pour l'installation 
d'une distribution d'énergie électrique. 

Francescas (Lot-et-Garonne). — Оп annonce la construction 
d'une usine hydraulico-électrique sur la Baïse, qui alimentera une 
partie des arrondissements de Nérac et Condom. 

Lamontjoie (Lot-et-Garonne). — Une Société nouvellement 


constituée se proposerait de demander la concession d'une distri- 


bution d'énergie électrique. 
Meung-sur- Loire (Loiret). — La concession d'une distribution 
d'énergie électrique aurait été accordée à M. Sandré. 
Frontenay-Rohan- Rohan. (Deux-Sèvres). — Une demande de 
concession de distribution d'énergie électrique présentée par la 
Société Force et Lumiére serait à l'étude au Conscil municipal. 


(475) 


Morez (Jura). — On annonce que la concession d'une distribu- 


COMER 


tion d'énergie électrique a été accordée à la Société électrique de 


Saint-Claude. 

Bertrichamps (Meurthe-et-Moselle). — Il serait question d'ins- 
taller l'éclairage électrique dans cette commune. | 

Lambezellec (Finistère). — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
approuvé le traité présenté par la Compagnie: d'Électricité de 
Brest pour la concession de distribution d'énergie électrique pour 
tous usages. Une convention aurait été également approuvée pour 
l'éclairage public par l'électricité. 

Romilly-sur-Seine (Aube). — Une enquête serait ouverte sur le: 
ргоуе ue concession d'une distribution d'énergie électrique sur le 
territoire de la commune. ; 

Feugarolles (Lot-et-Garonne). — Le projet de concession d'un 
distribution d'énergie électrique soumis par MM. Dulac et Camicas 
serait actuellement mis à l'enquéte. 

Bury (Saône-et-Loire), — La Municipalité serait enYpourparlers 
avec la Compagnie de la Grosne pour l'installation d'une distribu- 
tion d'énergie électrique. 

Loudun (Vienne). — Le Conseil municipal aurait décidé la mise 
à l'enquéte du projet de distribution d'énergie électrique présentée 
par la Compagnie nouvelle d'éclairage de Bordeaux. 


Gif (Seine-et-Oise). — Cette localité serait prochainement 
éclairée à l'électricité par les soins du Sud-Lumière, 
Nérac (Lot-et-Garonne). — Le Conseil municipal aurait décidé 


de reprendre les pourparlers avec la Compagnie du Gaz au'sujet de- 
l'éclairage électrique. 

Saint- Siméon (Seine-et-Marne). — Une demande de concession: 
de l'éclairage électrique aurait été soumise au Conseil municipal. 

Avesnes (Nord). — Le maire serait autorisé à signer le contrat de. 
concession:électrique avec Ја Société du gaz du Nord. et de D Eat, 
sous la réserve-faite par la Société de fournir l'énergie électrique 
aux Compagnies de l'Est et du Nord. 

Rantigny (Oise). — Le Conseil municipal aurait décidé de faire 
procéder à l'installation de l'éclairage électrique dans cette loca- 
lité. 

Lens (Pas-de-Calais). — Une entente serait intervenue entre la 


|Collet Fréres 


INGÉNIEURS*ÉLECTRICIENS 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 


PARIS 
78, Rue d'Anjou 


Wéléph: T 216-39 


Transport'de force 


LYON 
1 Avenue Berthelot 


Télép^* .7j44-82 


Réseaux,Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 
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(176) PETITES NOUVELLES (Suite et fin) 


Municipalité et la Compagnie du Gaz pour Vinsrallutiod de l'éclai- 
rage électrique. . 
- Coulommiers (Seine-et-Marne). — Une enquête serait ouverte 


sur le projet d'installation d'une distribution d'énergie élec чын 


pour l'éclairage public et privé. 

Champagne (Seine-et-Oise). — Une enquête serait ouverte sur le 
projet de concession de distribution d'énergie électrique présenté 
par l'Urbaine électrique. 

Malissard (Drôme). — Le traité d'éclairage Berta ргё- 
senté par la Société dromoise aurait été adopté. 

Cunhlat (Puy-de-Dôme). — La Municipalité aurait traité avec 
M. Maisonneuve pour la concession de la distribution d'énergie 
électrique. 

Redon (lle-et-Vilaine). — Mme "Tóutnaud, concessionnaire du 
gaz, doit soumettre prochainement à la Municipalité un projet de 
concession do distribution d'énergie électrique. 

Pantin (Seinc). — Une enquête serait ouverte sur la demande 
de concession de distribution d'énergie électrique présentée par la 
Compagnie électrique du Secteur de la Rive gauche. 

Saint-Pierre-de-Bœuf (Loire) — On annonce que la Société 
régionale d'énergie électrique de Loire et Rhône installe actuelle- 
ment l'éclairage électrique dans la commune, 

Janville (Eure-et-Loir). — Une réunion des municipalités du 
canton de Јапу е aurait eu lieu en. vue d'étudier divers projets 
de distribution d'énergie électrique dans les communes de ce canton. 

Gien (Loiret). — La Société « (Energie industrielle » aurait pré- 
senté à la Municipalité une demande de concession pour la distri- 
bution de l'énergie électrique pour tous autres usages que l’éclai- 
rage industriel. 

. Hauteilliers (Marne)..— Le Conseil municipal aurait émis un avis 
favorable à la demande de concession d'énergie électrique pré- 
sentée par la Société des usines à gaz'du Nord et de l'Est. | 

Fentaines-les- Séches (Côte-d'Or), — Пе nouvelles propositions 


auraient été faites A la Municipalité pour l'éclairage électrique de 


la commune. 


Sue (Lot-et-Garonne). — La Municipalité serait en pour- 
parlers avec l’Énergie électrique du Sud-Ouest pour l'installation 
de l'éclairage électrique. 


Divers. 


Conférences de Іа Société française de Physiqué.— Le 
succès obtenu l'an dernier par les conférences organisées par la 
Société francaise de Physique ‘a amené celle-ci à donner cette 
année une nouvelle série. La première de c tte série, La physique 
du discontinu a été faite par M. Langevin le 27 novembre dernier; 
les autres conférences auront lieu le vendredi soir à эо h 45 m, 
dans l’Amphithéâtre de Physique de la Faculté des Sciences aux 
dates suivantes : 

12 décembre, — M. M. ре Впостле : Les progrès de nos connais- 
sances concernant les rayons de Rôntgen. 

Jo janvier 1914. — M. Сн. Mavcuix : Les cristaux liquides. 

13 février 1914. — Mm?’ Pierre Сове: La radioactivité et la 
classification des éléments, 

7 février 1914. — M. Н. Мостом : Biréfringence magnétique 
des s liquides purs. — Anisotropie et orientation des molécules. 


13 mars 1914. — M. A. Соттом : Symétrie des cristaux et symétric ` 


moléculaire. 


27 mars 1914. — M. Cu. Fanny : Le mouvement des particules 


lumineuses dans les gaz. | 
|. 19 mai 1914. — M, Jean BEcournzL : Effet Zeeman et phéno- 
ménes magnéto-optiques. 


Projet d'usine de fabrication d'azotatea dane le 


Cantal. — La Société des Forces motrices de la Cère se propose : 


d'édifier à Laroquebrou (Cantal) une grande usine hydro-électriquo 
pour la fabrication des azotates. Le projet prévoit un barrage sur 


la Cére, à environ 1500 m en aval de Laroquebrou, puis uno. 


canalisation en. tunnel sur prés de 3o km pour produire une chute 
de 150 m. Le coût du projet atteint 20 millions de francs. 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS | 


WANNER | 


ANONYME au CapirAL DE 500.000 FSS 


б 7. AVENUE or LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS oe CHAMEAU 
COTON COUSU 
CUIR ETC 


BIBLIOGRAPHIE. (177) 


Agenda Dunod pour 1914 : Électricité, par J.-A. MONT- 
PELLIER, rédacteur en chef de L'Electricien. Un petit volume 
10 cm X 15 cm, relié en peau souple, contenant /08 pages, de 
texte et 32 pages blanches quadrillées à 2 mm pour notes еї 
croquis. П. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix net : З fr. 


Le succès ininterrompu de cet agenda est largement justifié par 


les améliorations que son auteur y apporte chaque année. Il con- 
tient tout ce qu'il est essentiel de соппайге sur les quantités et 
unités physiques, géométriques et mécaniques, sur les phénoménes 
magnétiques, électriques et électromagnétiques, thermiques et 
photométriques, sur la production de l'énergie électrique, sur les 
accumulateurs, les canalisations, l'éclairage électrique, etc. 

Parmi les adjonctions les plus intéressantes, il convient de 
signaler des renscignements particuliérement intéressants sur les 
canalisations électriques, les conditions techniques auxquelles 
doivent satisfaire les distributions d’énergie électrique, un extrait 
du rézlement relatif à la sécurité des travailleurs dans les établis- 
sements qui mettent en œuvre des courants électriques. 


Traité de Chimie minérale. Tome IT. Etude des métaux, par 
H. ERDMANN, traduit раг Н. Convisv.Un volume 24cm x 15 em, 
330 pages, 7 figures, 3 doubles planches spectrales coloriées, 
3 appendices et une table pour les calculs chimiques (loga- 
rithmes, constantes, etc.). А, Hermann et fils, éditeurs, 6, rue de 
la Sorbonne, Paris. Prix, broché : то fr. 


Le second volume du Traité de Chimie de M. Erdmann, nous 
paraît tout à fait digne du premier; on y retrouve les qualités 
qui avaient fait de cette premióre partie un ouvrage remarquable. 
Tous les métaux y sont traités avec tous leurs composés, qui ont 
une importance quelconque; indépendamment de leurs propriétés, 
l'auteur signale leur rôle dans la vie quotidienne et toutes leurs 
applications. Pour ces mitaux usuels, П y a des tableaux très inté- 
ressants sur leur production annuelle. L'historique de chaque métal 
est traité avec beaucoup de soin. 

Certaines parties de l'ouvrage nous ont particulièrement 
[rapp$ : d'abord un certain nombre de points touchant à la Chimie 
physique, comme l'analyse téléphonique qu'on emploie pour le 


7 

Wi 
2 
ПРГ? 


Get ITB.dela МАТН Ze 


AA 


USINES а S! MAURICE (Seine) 
Té | 940.26 


Paws - Tél: 531.37 


-PUBICTE TECHNIQUE EE 


Panis - Tél. 531.37 SLMAURICE iene 


H OLIVIER ET E: Ingénieurs Constructeurs 


MATERIEL ELECTRIQUE & Loin 


JA В В Е & с" , Représentants, 48, houlevard Hanssmann 


AUSATION fLECTRIQUE S 
(AN Anciens Etablissements VA MANI 


y 


77. RES 
E ATÉRIEL POUR CANALISATIONS SOUTERRAINES 


5ОЙЕТЕ ANONYME AU (APITAL pp OAM À ee MILLIONS pt Francs" 
SIÈGE SOCIAL 
À S! MAURICE t Seine) 


dosage d'éléments voisins mélangés, les spectres de flammes 
accompagnés de trois belles gravures en couleurs, l'étude du radium. 
La Chimie industrielle a été aussi: développée : on trouve раг 
exemple au manganèse, Ja préparation du chlore par le procédé 
Weldon, qui n'avait pas été traitée dans le premier volume ;.on 
peut encore signaler la fabrication du carbure de calcium, le pro- 
cédé pour déterminer la valeur industrielle des carbures, l'essai 
de la résistance du ciment, l'éclairage à l’incandescence. Enfin 
ce livre se termine par des tableaux numériques qui faciliteront les 
calculs chimiques et par l'exposé de la classification des éléments 
sur un tableau en spirale, donné par M. Erdmann, et qui concorde 
tout à fait avec les découvertes les plus récentes. 


Recueil de problèmes et appiications sur l'électricité, 
par A. PODEVYN, ingénieur, professeur d'électricité. Un vol. 
17 em X 12 ст, 180 pages, 43 figures. Н. Desforges, éditeur, 

æ 29, quai des Grands Augustins, Paris. Prix, broché, 3 fr. 


Les problémes contenus dans ce Recueil ont tous été concus 
d'une facon essentiellement pratique, et, afin de faciliter la táche 
des éléves, l'auteur a employé la méthode par formules prélimi- 
naires et problèmes-eremples qui lui a toujours donné les meilleures 
résultats. Il passe en revue des problèmes et applications sur les 
sujets les plus élémentaires, pour arriver graduellement à des pro- 
blémes plus compliqués, et pour finir par le calcul d'éclairage de 
maisons, hótels, villes, etc., aussi bien par le systéme continu que 
par le systéme alternatif. 


Problemi di Traffico urbano e Ferrovie metropolitane 
agii Stati Uniti, par Ing. RENZO NORSA. Une brochure, 
27 em X 19 ст, 112 pages, 51 figures. 

Dans cette brochure l'auteur a rassemblé les renseignements 
qu'il a eu l'occasion de recueillir au cours d'un séjour de plusieurs 
années aux États-Unis. Après deux chapitres consacrés à deg 
considérations générales, l'auteur donne une bréve description 
des métropolitains de Boston, New-York, Chicago, et Phila- 
delphie; puis il expose quelques unes des particularités de cons- 
truction de ces métropolitains et termine par des considérations 
financières sur leur exploitation. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force worRicE. — Grille à barreaux creux refroidis par circula- 
tion d'eau (Ind. élect., 25 novembre 1913, d’après Z. d. V. D. I., 
5 avril 1913). — La question du refroidissement des grilles par 
l'emploi de barreaux creux à circulation d'eau froide vient d'étre 
traitée par l'inzénieur M. Drickreve qui donne quelques renseigne- 
ments sur les essais faits sur des grilles de ce genre, construites 
par les Deutsche Prometheus Hahlrost-Werke de Hanovre. Ces 


essais auraient été si concluants que l'auteur pense qu'on en ` 


viendra à l'emploi exclusif de ces grilles tant sur les chaudiéres 
terrestres que sur les marines. La principale supériorité des bar- 
reaux creux sur les barreaux pleins est la résistance trés grande 
qu'il opposent à l'attaque par le combustible aux hautes tempé- 
ratures. Avec les barreaux pleins, la circulation de l'air cntre les 
barreaux n'est pas suffisante pour les refroidir au-dessous de la 
température à laquelle le métal est attaqué par le combustible. Il 


se forme des máchefers qui obstruent les intervalles entre les ` 


barreaux et accélérent leur attaque en diminuant encore l'accés 


de l'air. D'où la nécessité de décrasser la grille à intervalles régu- ` 


liers, et d'enlever les mâchefcrs. La combustion se fait dans de 
mauvaises conditions pendant la durée du décrassage par suite 
de l’excès d'air froid au-dessous de la grille qui provoque la for- 
mation de suies et de fumées. — Ce fait explique pourquoi les 


grilles résistent mieux à l'emploi des combustibles inférieurs qui ` 


exigent qu'une grande quantité d'air traverse la grille, qu'aux 
bons combustibles. — Les grilles à barreaux creux refroidis per- 


mettraient d'éviter les décrassages et de brûler, toutes choses étant - 


égales par ailleurs, de 30 à 40 pour 100 de combustible de plus que 
les grilles à barreaux pleins. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur la conductivité électrique des couches liquides très minces 
10— тт); А. Uxcenen (Phys. Zeits., 1** août 1913, p. 685-685). — 
Les travaux antérieurs sur ce sujet ont conduit à cette conclusion 
que la conductivité des liquides et des métaux en couches minces 
est indépendante de l'épaisseur de la couche. Les dispositifs 
expérimentaux utilisés alors n'échappant.pas à toute critique, 
l'auteur a repris cette question en s'efforcant de produire lés lames 
minces par une méthode calquée en gros sur la formation des 
anneaux colorés de Newton; l'épaisseur des couches n'a jamais ` 
été inférieure à 10 ^! mm. П a constaté que pour le NaCl et Ag АтО* 


conductivité en couche mince 
ege а 


le rapport : est à peu près indé- 


conductivité orainaire 
pendant de la concentration, avec une approximation d'environ 
+ 3 ройг 100. 

Là dispersion électrique dans la benzine, le toluène et le pétrole; 
№. LiNNiTscHENKO (Phys, .Zeits., 15 juin 1913, p. 543-555). — 
Les expériences ont eu pour but de démontrer les variations de 
la constante diélectrique de ces liquides avec la longueur d'onde. 

Exposé élémentaire des ondes électromagnétiques ; kant, Willy 
WacNER (E. T. Z., 11 sept. 1913, p. 1053-1056). — Si l'on admet 
qu'une onde électromagnétique est un phénoméne physique 
simple, il doit étre facile de l'exposer d'une maniére simple en se 
basant sur les lois fondamentales du champ électromagnétique. 
L'auteur donne alors une définition du champ électromagnétique 
correspondant à une onde plane;il résulte, par exemple, d'un champ 
magnétique uniforme dont les lignes de force sont dirigées de haut en 
bas et d'un champ électrique dont les lignes de force sont dirigécs 
d'arriére en avant du plan‘du tableau. 1] nousimporte peu de savoir 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — Е. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— Р. A. I. Е. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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comment ce champ a pris naissance; ce qu'il faut établir c'est que ce 
champ peut persister. En appliquant la loi de l'induction de Fara- 


day à un circuit fermé et le théorème de la force magnétomotrice, 


on démontre que la variation cu champ magnétique s'opére tou- 
jours avec la méme vitesse que la variation du champ électrique. 
Les deux variations sont donc inséparables; la variation totale se: 
traduit alors par un déplacement de Ponce plane vers l'espace 


c 
—, où 


Ven 

c = 3 X 10" em; £ cst la constante diélectrique du milieu et p sa 
perméabilité. Ce raisonnement présuppose que les champs élec- 
trique €, et magnétique Ж, sont dant un rapport déterminé : 
€, — Hp JC, Si ce rapport change de signe soit que €, ou JC, 
change de sens, l'onde se propage vers la gauche, toujours avec 
la vitesse e. On prévoit déjà que la considération de ces deux cas 
particuliers va nous permettre de géréraliser le probléme, c’est- 
à-dire de passer au cas ой le champ électrique €, et le champ 
magnétique JC, sont dans un rapport quelconque. On suppose 
en effet que le champ composé est à chaque instant formé de deux 
champs c, JC, et Ce, correspondant respectivement aux cas 
particuliers traités, c'est-à-dire que l'on a C, — це JC, et de plus 
on à 


primitivement à l'état neutre, avec une vitesse o = 


3€, 4- 00, — 3€, 


TU S б ` er, dën ES а a oy 
Ce et JC, constituant le champ initial, De ces quatre égalités, 
on tire 


Т Р. ue 1. up 
1 ETT í í Li 
Mer Lo — X, Gomm > Lo e 


ct enfin 


Je, = 53e, — 36, 


L'auteur en déduit la loi suivante : Toute variation dans la distri- 
bution du champ donne naissance en général à deux ondes élec- 
trómagnétiques qui sc forment au siéze méme de la variation et se 
propagent ensuite, sans distorsion, en sens contraires avec la 


(179) 


vitesse v = BE Jl étudie ensuite le champ de deux conduc- 
VE 
teurs parallèles; les lignes de force électriques s'échappent norma- 
lement de l'un des conducteurs ct aboutissent normalement à 
l'autre; les lignes de force magnétiques sont, comme on sait, des 
cercles légèrement décentrés par rapport à l'axe des conducteurs; 
ce champ n'est pas homogène, mais il est légitime de le considérer 
comme tel dans une section infiniment petite et dc faire ensuite 
la somme des actions de ces champs particulaires, ce qui est trés 
facile, ajoute l'auteur, si les lignes de force se développent dans 
une section plane. П n'en donne d'ailleurs aucune démonstration 
pas plus que des autres extensions de ses formules aux phéno- 


ménes de fermeture, rupture et court circuit. 


La disparition des propriétés [erro- magnétiques sous l'action des 
très pelites longueurs d'onde électriques; W. AnKkADIEW (Phys. 
Zeits., 1** juillet 1912, p. 961-5621. — Déjà Hertz dans ses pre- 
mières recherches avait constaté que le fer perdait ses propriétés 
magnétiques sous l'influence des oscillations électriques ce faible 
période. Des travaux postérieurs ont ensuite établi que la perméa- 
bilit? mazn*tique dans des champs hertziens, d'une logueur d'onde 
de quelques métres restait encore trés grande, mais inférieure 
cependant à celle mesurée dans les champs magnétiques continus 
ou lentement variables; Comme la perméabilité, au point de vue 
optique, est égal: à т pour tous les m?taux, c'est-à-dire qu'ils 
perdent toutes leurs propriétés magnétiques aux longueurs d'onde 
de l'ordre de grandeur des ondes lumineuses et calorifiques, on 
doit s'attendre à ce que, dans cet intervalle, la perméabilité des 
métaux magnétiques décroisse fortement avec la longueur d'onde. 
L'auteur a vérifié qu'il en était bien ainsi. Pour une longueur 
d'onde de 72,7 em, la perm^abilité du fer étant Bo et celle du 
nickel 20, on ne trouve plusque 4,5 et 0,55 quand la longueur des- 
сепа à 1,31 ст. En résumé, aux faibles fréquences, u reste constant 
dans une région assez étendue; puis il décroft lentement tant que 
la période des oscillations reste comprise entre 107? et 107? seconde; 
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LITTÉRATURE DES 


enfin pour les longueurs d'onde de то à 1 em, il diminue trés 
rapidement. 

Les propriétés magnétiques de l'acier au vanadium; J.-J, LONSDALE 
(Phys. Zeits., 1% juillet 1913, p. 581-580. — La composition de 
l'acier étudié est la suivante ` vanadium, 3,5 pour 100; manganèse 
0,2» pour 100; carbone 0,60 pour 100; carbone de combinaison, 
0,20 pour 100 et enfin des traces de silicium, L'échantillon recuit 
à 9309 €, puis refroidit lentement, aecuse une température cri- 
tique à 680? С. Étudié dans cet état au microscope; il dénote une 
structure hétérogène due à la perlite qui serait formée d'un carbure 
double de fer et de vanadium. La structure est pfus homogéne dans 
l'échantillon trempé. Ses propriétés magnétiques ont été étudiées, 
par la méthode de l'anneau, à l'état гесин et trempé; les résultats 
des mesures très nombreuses sont consignés dans sept tableaux 
complétés par des courbes, Les faits essentiels constatés sont les 
suivants : 1? l'acier chauffé au-dessus Ce son point critique et 
refroidi lentement, devient magnitiquement plus dur; 2° la per- 
méabilité est plus faible que pour les autres espèces d'acier ayant 
la méme teneur en carbone: ° là perte par hystérèsis est plus grande 
que pour toutes les autres espèces d'acier citées dans les tableaux; 
4° la force coerciti: e est aussi plus grande que pour n'importe 
quelle espèce d'acier. 

Rérapitulation des recherch?s réalisées sur les rouples au bis- 
muth; W., CouvkNvz (Phys. Zeits., 1**.a0üt 1913, р. 683-G8 — 
l'auteur se propose de résumer les études poursuivies l'année 
derniére pour augmenter la sensibilité au rayonnement des couples 
therzmo?leetriues: constituñs de bismuth et d'un. autre métal 
quelconque, tel que l'argent, le fer, ete. H faut bien remarquer 
qu'un couple dou* d'une grande хепи А ealorilique, c'est-à-dire 
avant une grande force thermo-électrique pour une faible diffé- 
rence de tempórature entre les soudures, ne présente pas nécessai- 
rement la plus grande sensibilité au rayonnement, — Pour remplir 
celte dernière condition, Johansen a montré, th‘oriquement du 
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moins : 1? que le Rid des deux fils doit ètre choisi de facon que le 
rapport de la conductibilité calorifique à la résistance électrique 
soit le méme pour tous les deux; 2° que la perte de chaleur des 
fils par conduction soit égale à la perte de la soudure par rayonne- 
ment ; 3° enfin que la sensibilité au rayonnement est proportion- 
nelle à la racine carrée de la surface exposée. П y a cependant un 
défaut capital dans l'appareil qu'il a réalisé, défaut qui provient 
de la jonction directe de la soudure froide, non exposée, aux 
colonnettes métalliques qui supporteat l'appareil. Beaucoup de 
fabricants suivent malheureusement les mêmes errements. — 
La condition essentielle à remplir dans la construction des couples 
thermoélectriques est la sym?trie entre la soudure chaude ct la 
soudure froide, Les soudures non exposées au rayonnement 
doivent être recouvertes de récepteurs de mème grandeur et de 
méme pouvoir émissif que ceux des soudures actives. De plus, 
toutes les soudures doivent être indépendantes des supports, de 
facon qu'elles puissent rapidement se mettre en équilibre de tempé- 
rature avec l'air échauff? par le rayonnement incident et, d'autre 
part, assurer la fixité du galvanométre, Toute dissymétrie rend 
illusoire l'emploi d'un galvanométre sensible, — Au Bureau of 
Standards les couples sont munis de récepteurs tout à fait opaques, 
comme ceux du bolométre et de grande surface; pour ceux-ci, 
la loi VS n'est plus valable, Avec un fil de bismuth de 0,1 mm de 
diamètre, la longueur optimum du récepteur oscillait entre 2,5 
et 3 mm, dimensions d'ailleurs suffisantes, puisqu'il est toujours 
loisible d'augmenter la surface du récepteur en multipliant Ie 
nombre des soudures, D'après la loi үх, 4 récepteurs ayant сһасил 
une surface active de r > 1 mm? devraient avoir une sensibilité 
double de celle d’un rércepteur unique ayant ипе surface 
de 1 X 4 mm?; l'expérience a montré cependant qu'avec un fil 
de bismuth de 0,1 mm de diamètre, il n’y a pas un grand avantage 
à utiliser plus de deux soudures par millimétre de longueur du 
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récepteur composé, — Dans le méme laboratoire, on a aussi vérifié 
que le diamètre le plus favorable est : pour un fil de bismuth, 
0,1 mni; pour des fils d'argent ou de cuivre, о 036 à 0,038 mm. 
En dépit de la théorie qui conduit à l'adoption de fils de grand 
diamètre, l'expérience a établi qu'un fil de fer de 0,036 mm de 
diamètre associ? à du bismuth constitue un couple plus sensible 
au point de vue radiométrique, qu'un fil de composition identique 
mais avant 0,0115 mm de diamètre, Pour réaliser la comparaison 
on donnera la méme grandeur aux deux récepteurs, qui sont 
exposés successivement ou simultanément, On diminue encore 
la résistance, en soudant deux couples connectés en parallèles au 
méme récepteur. Toutes ces paires d'éléments sont ensuite montées 
en série, Des expériences, où l'une des extrémités du fil de bismuth 
était soudée à un fil d'argent (0,036 mm) et l'autre à un fil de fer, 
ont donné les résultats suivants quand la surface exposée était la 
même pour les deuxsoudures. Un échantillon de fil d'acier (0,036 mm) 
forme avec le bismuth un couple ayant ипе f. e. m. de 9 milli- 
volte, maissasensibilité au rayonnement est environ de 23 pour 100 


supéricure à celle de l'autre soudure bismuth-argent; de méme un' 


couple fer-bismuth, caractérisé par une f. e. m. de 13,5 millivolts 
avait une sensibilité de 28 pour 100 supérieure à celle du couple 
bismuth-argent. Cependant cet accroissement de sensibilité duc au 
fer par rapport à l'acier est encore bien au-dessous des résultats 
prévus. Comme il est difficile de fixer plus de deux couples par 
millimétre de longueur du récepteur, il y a un avantage indéniable 
à utiliser les couples fer-bismuth, surtout si l'instrument est placé 
dans le vide à l'abri de la rouille. On diminue la résistance en 
adaptant deux éléments en paralléle à un seul et méme récepteur, 
Pour les travaux dans une atmosphére sulfureuse, le couple 
bismuth-cuivre doit vraisemblablement présenter plus de résis- 
tances que les couples bismuth-fer, bismuth-argent. Dans tous les 
cas, il convient de recouvrir les fils d'une couche de gomme laque.— 
Le fil de bismuth ne se prête pas à l'opération du laminage; cepen- 
dant, aprés l'avoir coupé de longueur, on peut l'aplatir en le pres- 


sant entre deux lames de verre. Les échantillons étudiés au 
Bureau of Standards avaient un diamétre primitif de o,1 mm et 
étaient ramenés, par ce procédé, à une largeur de 0,25 à 0,3 mm 
et à une épaisseur de 0,04 mm; au-dessous de cette dernière limite 
ils deviennent trop cassants. Pour vérifier leur sensibilité au rayon- 
nement, on a soudé un de ces rubans de bismuth de 3 mm de lon- 
gueur au méme fil rond original. Les bouts libres étaient ensuite 
soudés chacun à fil d'argent (0,036 mm) et à ces deux soudures, 
on associait des récepteurs de 1,5 X 1 mm? recouverts de noire de 


.fumée, En exposant les deux éléments soit successivement, soit 


simultanément au méme rayonnement, on a constaté que le ruban 


avait une sensibilité de 9 pour 100 supérieure à celle du fil rond. 


Enfin les fils plats sont d'une manipulation plus facile et conduisent 
moins la chaleur. En réduisant la pression du gaz à ot mm de 
mercure, on évite les courants d'air et l'on double la sensibilité. — 
Étant donné les excellents résultats obtenus avec ce dispositif, 
on pourrait le combiner soit à des appareils enregistreurs pour 
mesurer le rayonnement solaire à la surface de la terre et aux plus 
hautes régions accessibles en ballon, soit au radiomicromètre. 
Dans tous les cas, ce systéme de couples doit toujours étre concu 
de facon que sa résistance corresponde à la résistance critique 
du galvanomètre à cadre mobile avec lequel il est monté. 
Ilystérésis dans les tubes de Geissler; Kuno Fiscurr (Phys. 


Zeils., 1% août 1913, p. 703-710). — Ce sujet n'a pas encore fait 


l’objet de beaucoup de recherches; l'auteur ayant été amené, 
à l'occasion d'expériences sur la décharge stratifiée, à relever 
les caractéristiques statiques de tubes de Geissler à azote, a remar- 
qué que celles-ci ainsi que la production du phénomène lumineux 
dépendaient de l'histoire immédiatement antérieure de la charge. 
Des études plus approfondies lui ont alors montré que, si dans un 
tube de Geissler on augmente progressivement l'intensité du cou- 
rant, puis qu'on la diminue réguliérement, on obtient une boucle 
d'hystérésis. La branche descendante se place au-dessous aux 
hautes pressions, au-dessus aux basses pressions, par rapport à 
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la caractéristique. initiale. Entre les deux régions à hystérésis 
positive et hystérésis négative existe une zone neutre oü lo 
phénomène disparait. La position des caractéristiques ascen- 
dantes et descendantes ne correspond d'ailleurs pas à une 
modification permanente dans l'intérieur du tube; d'autre part 
l'hystérésis se manifeste de la même manière pour des degrés de 
pureté très divers du gaz; elle influence fortement l'aspect du 
phénomène lumineux. Ainsi les stratifications de la colonne 
positive s'observent uniquement avec l'hystérésis négative; cette 
colonne présente des aspects différents suivant la courbe que l'on 
décrit; les stratifications elles aussi varient en grandeur et en 
nombre. Les faits observés et résumés ci-dessus sont probable- 
ment intimement liés à des phénoménes d'ionisation du cóté de 
l'anode des tubes de Geissler. L'auteur espère montrer ultérieu- 
rement la corrélation qui existe entre la stratification de la colonne 
positive et l'hystérésis négative. 


Nouvelles expériences sur les rotations ionomagnétiques; А. Киси 
(Phys. Zeits., 1% août 1913, p. 688-703). — Dans cette longue 
communication, l'auteur décrit le nouvel appareil qui lui a servi 
à mettre en évidence ces rotations; la partie expérimentale est 
suivie d'une digression théorique trés étendue, mais dont l'auteur 
ne peut cependant encore tirer aucune interprétation nette des 
phénoménes qu'il étudie. 


Courbes de saturation pour l'ionisation produite par les rayons 
B et y dans l'air; E. WERTREIMER (Phys. Zeils., (er août 1913, 
р. 711-717). — L'auteur rappelle que ces courbes de saturation 
ont été étudiées par Seemann pour l'ionisation produite par les 
rayons Rœntgen; par Moulin pour l'ionisation produite par le 
rayons х. Ces courbes expérimentales se superposent ауес celles 
qui se déduisent de la formule de Mie, tant que le courant d'ionisa- 
tion est inférieur à o,8 J, J étant le courant correspondant à la 
saturation. 1] était intéressant de savoir ce que pourraient donner, 
dans les mémes conditions, les rayons B et y. Or l'auteur a encore 


constaté 1а méme divergence. entre les courbes théoriques et 


expérimentales, divergence qui a son point de départ à i — 0,6 J. 


Cet écart provient des hypothèses qui ont servi de base à la théorie 
de Mie; celui-ci suppose expressément que l'ionisation est homo- 
géne, c'est-à-dire que les ions produits dans l'unité de temps sont 
réguliérement répartis dans l'unité de volume. Ces conditions 
sont à peu prés remplies par un rayonnement Ræntgen intense; 
mals avec les rayons 8 et y, les ions produits par chaque particule 
sont distribués en colonnes, c'est-à-dire restent voisins de la tra- 
jectoire, de sorte que cette ionisation a une structure particulière. 
M. Moulin avait déjà antérieurement démontré cette propriété 
pour la particule х et prévu qu'en présence d'unchamp électrique, 
la recombinaison doit étre plus grande quand ce champ est paral- 
léle aux trajectoires que lorsqu'il leur est perpendiculaire, car il y 
a alors rupture des colonnes et dispersion des ions qui se répar- 
tissent uniformément, Si ces conceptions sont exactes, on doit 
aussi vérifier que la recombinaison entre les ions d'une méme 
colonne doit dépasser de beaucoup celle que donneraient des ions 
dans le cas d'une répartition uniforme. L'auteur a trouvé, en effet, 
que le rapport du coefficient de recombinaison @ à la charge e était 


= 24 000 pour les rayons @ et y; tandis que Seemann a trouvé 


з= 3380 seulement pour les rayons Röntgen. 


оја "In 


La séparation magnétique des ions produits par l'étincelle dans 
les gaz raréfiés; А. Ricar (Phys. Zeits., 15 juin 1913, p. 540-543). — 
Dans la Revue électrique du 17 janvier 1913, nous avons décrit 
les expériences de rotations ionomagnétiques imaginées par l’auteur’ 
pour démontrer la production d'ions sous l'influence de fortes 
étincelles jaillissant dans un gaz raréfié. 11 a pensé que cette 
émission de particules électrisées par l'étincelle pouvait encore 
étre mise en évidence par la réaction d'un champ magnétique 
perpendiculaire au flux. Alors les ions sont déviés de leurs trajec- 
toires, les positifs dans un sens, les négatifs dans le sens contraire, 
de sorte qu'il est facile de les capter sur des électrodes convena- 
blement disposées. C'est le dispositif que M. Righi a imaginé dans 
ce but qui fait l'objet de la présente communication, 
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VARIÉTÉS. 


L'avenir del' industrie électrique; А. BRAND (E. T. Z., vr septembre 
1913, p. 1056-1058). — Devant le développement considérable 
de l'industrie électrique qui n'occupe pas moins de 250000 ouvriers 
et dispose d'un capital de un milliard de marks en Allemagne, 
on peut se poser cette question, intéressante à la fois pour l'éco- 
nomiste et le sociologue aussi bien que pour l'industriel : La 
production est-elle déjà trop grande et une crise économique peut- 
elle amener un arrét dans le développement de l'électro-industrie ? 
Ou bien doit-on s'attendre à un accroissement continu et alors 
jusqu'à quel point? Ce sont les éléments de la réponse à cette 
demande que l'auteur a essayé de condenser dans son article. 
П en tire les conclusions suivantes. — 1. La production mondiale 
doit nécessairement augmenter et une progression lente de la pro- 
duction actuelle jusqu'au triple de sa valeur ne présente aucun 
inconvénient. — 2. L'Allemagne fabrique déjà aujourd'hui presque 
plus qu'elle ne consomme; elle doit donc avoir comme objectif 
principal l'exportation et ne donner de l'extension aux usines 
existantes qu'autant qu'elle s'est assurée un écoulement pour ses 
produits à l'étranger. — L'auteur, d'aprés ses calculs, arrive à ce 
résultat que l'Allemagne aura atteint son maximum avec une pui- 
sance totale de 26 000 000 kw; il faut là-dessus renouveler environ 
A pour 100 du matériel, soit t 000 ооо de kw. Sa production annuelle 
est de т 250 ооо kw dont 25 pour 100 sont destinés à l'exportation; 
mais si l'on admet que la progression de son industrie suive celle 
de l'univers (de 4 millions à 11,5 millions, comme on le verra plus 
loin), elle produira 3 600 000 kw et devra en conséquence élever 

son chiffre d'exportation de 25 à 70 pour 100. Quant à la puissance 
mondiale maximum il l'estime devoir atteindre le chiffre de 
280 000 000 kw dans un avenir indéterminé d'ailleurs. Au bout 
de 25 ans 4 pour 100 du matériel doit étre remplacé; la production 
mondiale étant à l'heure présente 4 ооо ооо kw, on voit que sa 
puissance maximum ne dépassera jamais 100 000 000 kw, puisque 
les 4 millions de kilowatts fournis annuellement suffisent juste 
au renouvellement du matériel hors d'usage. On ne sera en état 
d'édifier de nouvelles installations qu'autant que la production 
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annuelle se sera élevé au chiffre de 280 х 4 = 11,2 millions d, 


100 
kilowatts; ce qui justifie cette premiére conclusion que l'industrie 
peut tripler son chiffre d'affaire pour faire face aux réparations 
d'une part et entreprendre des installations nouvelles d'autre 
part. Avec un accroissement de 10 pour 100 comme il a été cons- 
taté pendant ces derniéres années, la production de 11 200 000 kw 
serait réalisée au bout de 13 ans, et l'on aurait dans ce laps de temps 
créé 80000 000 kw d'installations nouvelles; et finalement le 
maximum 280 000 000 kw serait comblé dans l'espace de 3o à 
40 années. Cette conclusion n'est pas vraisemblable; et il faut 
plutót admettre que de nouveaux besoins reculeront encore trés- 
loin les limites de ce maximum; c'est pourquoi malgré l'augmenta- 
tion annuelle de 10 pour 100 nous n'avons à redouter aucune sur- 
production. Terminons sur cette heureuse prophétie. 

Le procédé Powell pour la conservation des poteaux en bois; B.-E. 
Neare (Electrical Review, Londres, 19 septembre 1913, p. 444-445). 
— Ce procédé consiste à injecter les bois de sous-produits de sucrerie 
et de raffinerie, tels que les mélasses, additionnés de substances 
vénéneuses. Les conduits du bois se trouvent obstrués par les ma- 
tières introduites méme aprés dessiccation et les champignons пе 
peuvent s'y développer. D'autre part la présence des substances 
vénéneuses empéche l'attaque des bois par les insectes; ce procédé 
est trós employé aux Indes et en Australie. — L'auteur décrit une 
installation destinée à imprégner des poteaux pour lignes télégra- 
phiques. Les bois à imprégner sont rangés dans des bacs décou- 
verts, contenant des serpentins de réchauffage par la vapeur et de 
réfrigération par l'eau. La liqueur préservatrice est versée dans des 
bacs au contact de ces bois ct sa température est graduellement 
portée à environ 1029 C., au bout de 15 heures environ. On pro- 
voque ainsi une expulsion de l'air occlus dans le bois, ainsi que celle 
de la séve de ce bois, qui bout à une température inférieure à celle 
de la liqueur, et la coagulation des matières albuminoïdes. On 
laisse ensuite refroidir le tout pendant à peu prés le méme temps 
qu'il a fallu pour le chauffage, et c'est pendant ce refroidissement 
que le liquide pénètre dans le bois. 11 suffit ensuite de le faire sécher 
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pour obtenir un bois utilisable pour tous les travaux, inattaquable 
aux insectes et à l'abri des maladies cryptogamiques. — Се trai- 
tement serait très économique et ne nuirait en aucune manière 
à la qualité du bois, il tendrait, au contraire, à en augmenter la 
résistance à la rupture par extension et par flexion. 

Action de la lumière de la lamper Cooper-Hewitt sur la croissance 
des plantes; Miss DupcEoN (Elect. Review, Londres, 26 septembre 
1913, p. 518-519). — En opérant sur des plantes et des graines 
placées dans des serres éclairées pendant la nuit au moyen de ces 
lampes et sur d'autres graines et plantes maintenues dans des con- 
ditions identiques, mais non éclairées entre le coucher et le lever 
du, еп, 0," a constaté que la durée de la germination des graines 
. se имои" > considérablement réduite par l'exposition aux rayons 
de ces lampes, la différence variant du tiers aux six septiómes de 
la durée de la germination dans des conditions normales.. De plus, 
les jeunes plantes seraient beaucoup plus robustes dans le cas de 
la germination plus rapide. De méme, les autres plantes soumises à 
l'expérience ont donné plus de bois, de feuilles, de fleurs ou de 
graines quand elles étaient éclairées pendant la nuit; enfin, cer- 
taines plantes, telles que les laitues, qui ont péri dans la serre de 
contróle, en raison de l'insuffisance de la température, se sont 
parfaitement développées dans la serre ой elles étaient éclairées 
la nuit. 


Sur les tensions initiales qu'il convient de donner aux courroies; 
DvrriNc (Zeits. des Ver. deutsch. Ing., 21 juin 1913). — En pratique, 
on se sert, pour déterminer la tension initiale des courroies ct les 
pressions qu'elle produit sur les paliers des poulies, de formules 
simples qui ne tiennent pas compte de certains éléments, En réalité. 
le poids de la courroie, qui communique la forme d'une chafnette 
à ses deux brin s, n'est nullement négligeable ct peut modifier consi- 
dérablement les pressions sur ces paliers, tant au repos que pendant 
la rotation des poulies à vide. Dans ce dernier cas, il faut encore 
tenir compte des effets de la force centrifuge et de l'élasticité des 
courroies, — М, Duffing étudie analytiquement le fonctionnement 
des courroies, en faisant intervenir tous les facteurs susmentionnés. 
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Il montre, en outre, que les modifications successives de la tension 
des courroies au passage des poulies sont accompagnées d'une 
sorte d'hystérésis élastique, qui fait que la rétraction de cette cour- 
roie est en retard sur la diminution de la tension qui produit son 
allongement. — L'auteur conclut de cette étude que les formules 
courantes employées pour déterminer la tension initiale des cour- 
roies, sans tenir compte des dimensions géométriques des trans- 
missions dans lesquelles elles doivent entrer, sont absolument 
insuffisantes et que la connaissance de ces dimensions est égale- 
ment indispensable pour calculer les pressions sur les paliers de ces 
transmissions, au repos et en marche à vide. 


Sur un moyen certain d'éviter les brülures par les rayons de 
Rôntgen; Maxime M&xanp (C. А. Acad. des Sciences, 10 novembre 
1913, p. 868-870). — L'auteur a recherché le moyen d'assurer non 
seulement la protection absolue des mains de l'opérateur, mais 
encore celle des autres parties du corps; il estime l'avoir trouvé 
par l'usage d'un meuble spécial et par celui de gants capables 
d'absorber les rayons X les plus pénétrants. — Le meuble se com- 
pose de trois panneaux garnis intérieurement d'une lame de plomb, 
dont l'épaisseur minimum est de 4 mm. Ces trois panneaux sont 
assemblés sur un socle, de manière à former deux dièdres très 
ouverts, à l'intérieur desquels se place le malade à examiner, ainsi 
que le tube de Crookes. Le panneau central est divisé en trois 
parties : 1° l'écran fluorescent; 2° un écran en plomb mobile; 
3° un écran en plomb fixe. La course de l'écran fluorescent s'effectue 
verticalement à l'aide d'un jeu de glissières ct de contrepoids. Il en 
est de méme de l'écran de. plomb mobile qui peut accompagner 
l'écran fluorescent dans sa course ou, au contraire, en être séparé. 
— Les gants destinés à absorber complètement les ‘ayons Róntgen 
doivent étre composés d'un tissu caoutchouté, dans la composition 
duquel entrent des scls d'un métal de poids atomique élevé. Le 
tissu que l'auteur a employé avec succés présentait les caracté- 
ristiques suivantes : Pour une épaisseur de tissu de 1,5 mm, le 
poids du centimètre carré est de 0,677 g. On trouve 89,5 pour 100 
de composés à base de plomb qui, évalués en plomb métallique, 
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correspondent à une couche de plomb de 0,498 mm, dont le poids 
est de 0,966 g par centimètre carré. Si l'on donne à ce tissu une 
épaisseur de 4 mm, l'opérateur a les mains complètement protégées 
contre des rayons très durs. 

Contribution à la critique des expériences sur l'action de l'électri- 
cité atmosphérique sur les plantes; Pierre Lesace (C. К. Acad. 
des Sciences, 3 novembre 1913, p. 781-786). — L'auteur a en vue, 
dans cette note, les expériences de culture sous cage isolante. Le 
principe de ces expériences se ramóne à comparer deux plantes 
ou deux groupes de plantes se développant, d'un cóté, en plein air, 
de l'autre, sous une cage metallique. Grandeau trouve des diffé- 
rences de diverses sortes entre les plantes comparées et, en parti- 
culier, que les plantes sous cage subissent, dans leur évolution et 
dans leur développ2msnt, un retard et une diminution très notables, 
parce qu'elles sont soustraites à l'action de l'électricité atmosphé- 
rique, En revanche, Gaillot n'a pu apprécier la moindre différence 
entre les deux termes comparés. Il indique que c'est du côté de 
l'augmentation de l'évaporation, sous les influences électriques 
de l'atmosphère, que les recherches doivent être poursuivies. — 
L'auteur a tenté, cette ann ze, de répéter ces essais, mais en com- 
plétant l'expérience par l'adjonction d'un troisióme terme de com- 
paraison : la culture sous cage non isolante. Il a utilisé une cage en 
fil de fer galvanisé et une cage en fil de soie, ces cages ayant mémes 
dimensions dans l'ensemble, dans les mailles (40 mm), et dans le 
diamètre des fils (1 mm). Chaque expérience comprenait trois cul- 
tures en pots, aussi identiques que possible au début. — D'aprés 
ces expériences, on peut attribuer les différences à l'action des 
cages; mais on n'est pas en droit d'affirmer que les cultures en plein 
air sont mieux développées parce qu'elles sont soumises à l'in- 
fluence de l'électricitó atmosphérique; la culture sous cage de soie 
ne le permet plus. Ces cages protógent les plantes ou leur nuisent 
de diverses manières; par exemple, elles entravent les mouvements 
de l'air autour d'elles, d'oà modification plus ou moins marquée 
dans les échanges gazeux de la respiration, de l'assimilation chlo- 


rophyllienne du carbone et de la transpiration. — L'auteur a fait 
un assez grand nombre d'expériences en mettant des cristallisoirs, 
contenant de l'eau, à évaporer sous des cages à mailles très diffé- 
rentes, et à l'air libre, pour les comparer. L'évaporation sous cage 
a toujours été plus faible qu'à l'air libre, et d'autant plus faible 
que les mailles étaient plus étroites. — Les différences signalées 
par Grandeau et celles observées par l'auteur peuvent donc se 
rapporter à d'autres causes que la seule influence de l'électricité 
atmosphérique, méme en admettant que celle-ci intervienne véri- 
tablement. 
Le point de fusion des éléments réfractaires de masse atomique 
comprise entre 48 et 59; G.-K. Buucess et R.-G. WaArTENBERG 
(Bulletin of Bureau of Standards, t. X, 1913.) — Le tableau suivant 
résume les résultats obtenus : 
Point de fusion 


Point de fusion Purete probable 
Metal. observe. de l'echantillon. du métal pur. 
T o С. о 
Sab \ 1492 LES + 
Nickel....... | 1449 99,83 1152 + 3 
\ 1477 + 2 S Loft hb 5 
Cobalt.. о.о ө | 1478 + 4 99,92 1478 + J 
( 1533 + 1 ES 234 + 
ере орен | 1528 99,98 = 0,01 1530 + 5 
Manganése... 1255 97-98 1260. + 20 - 
Chrome ..... 1520 98-99 1520 à 221535 
Vanadium... 1730 97-98 1720 + 30 : 
Titane. ..... 1294 Æ 12 99,9 + 1799 + 15 - 
L'arbitrage international; E. MirriENponr (E. T. Z., 18 sept. 
1913, p. 1086-1087). — L'institution d'un tribunal international 


rendrait de grands services pour les litiges d'ordre commercial 
survenant entre deux individus de nationalité différente; mais 
l'auteur insiste sur ce fait que la législation devrait prévoir en 
méme temps les moyens de faire exécuter les sentences rendues 
quel que soit le pays où se trouve la partie condamnée. . 
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LAMPES NOUVELLES 
NORMALES LAM P ES 
E B E ош 1/2 WATT 
Bougies. __— 
( WATT 300 watts: 600 bougies 
ENEE 600 watts : 1000 bougies 
par Bougie. amn — 
an ШОШ 1000 watts: 2000 beugiss 
INTENSIVES Ke FILAMENT ETIRE 1500 watts : 3000 beugise 
« 100 à 2000 NIME ` 'NCASSABLE 
” Bougies. MI (watt Consommation : 
Consommation : 0,5 WATT 
0,8 WATT | par Bougie. 
< ; ege 
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BREVETS D'INVENTION 486) 


Communiqués par l'Office international de P UM d'invention Duront et Eu 


(П. Fues, Ingénieur électricien, E. P., E. S 


460316. ре LriziNier. — Commande rithmique synchrone diffé- 
ríe ou synton que par ondes hertziennes à distance 
‘et sans intermédiaire de machines et récepteurs télé- 
dynamiques, 13 juin 1913. 

460395. Oe, — Tonneau à galvaniser, 15 juillet 1913, 

460396. Атіом. — Monture pour lampes électriques, 15 juillet 1913. 

60905. KnEMENEZKY. — Machine pour insérer les fils métalliques 
de support dans les boutons des tiges de verre des 
lampes à incandescence à filament métallique, 18 juil- 
let 1913. 


460591, REIXEKE. — Relais d'appel et de contact pour courants | 


ondulatoires faibles, 25 mars 1913. 
460594. Soci&r& Auromaric Егествас C°, — Système télépho- 
nique, 9 avril 1913. 
460600. Јонмѕом. — Système central téléphonique, 8 mai 1913. 
460656. Ericsson ET DamrsrRoM, — Commutateur automatique 
pour courants téléphoniques, 22 juillet 1913. 
460735. Eyquem. — Régulateur de puissance pour dynamos, 
12 octobre 1913. 

460758. 51ммѕ, —  Perfectionnements aux machines magnéto- 
électriques servant dans les automobiles à l'allumage 
du moteur et à l'éclairage de la voiture, 25 juillet 1913. 

460759. 51ммѕ. —  Perfectionnements aux machines magnéto- 
électriques, 25 juillet 1913. 

17944/447121. KErrER-Domiaw. — Production de nouveaux 
induits dans les machines magnétos et dynamos 
3 juillet 1913. 


E.). 42, boulevard Bonne-Nuurvelle, Paris. 


460602. Scnwanrz. — Conjoncteur-disjoncteur thermique, 17 mai 
1913. 

460633. Paiste. — Perfectionnements aux  coupe-circuits à 
bouchon, 12 juillet 1913. | 

460641. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DFS PRO- 
CÉDÉS Тномѕох-Носѕтом, — Perfectionnements aux 
contacts électriques, 22 juillet 1913. 

460732. $остїЁтЁ CuanBoNviER. кт С, —  Isolateur pylône, 
12 octobre 1912. 

460739. RÉcAr. — Dispositif de couplage électrighe, 25 juillet 1913 

460769. PETER. — Dispositif de contact à fiches pour appareils 
électriques portatifs, 26 juillet 1913. 

460792. Société VEpovErt: PmiEsTLEY ЕТ Cie. — Protecteur 
pour isolateurs électriques, 26 juillet 1913. 

460/798. Аллат. — Support pour interrupteurs électriques, 
26 juillet 1913. 

17886/452273. Baron. — Enrouleur de cordon souple à deux, 
trois ou plusieurs conducteurs électriques, 20 juin 1913. 

17908/432819. Porrax. — Dispositif régulateur de tension et 
conjoncteur-disjoncteur pour courants électriques, 
9 juillet 1913. 

17947/452173. AvToMoBILEs кт Cvcrrs Рессеот. — Dispositif 
de sécurité pour installations d'éclairage électrique, 
8 juillet 915. | 

460683, GoPrERT. — Procédé pour rendre conductrices des 
plaques de fibro-ciment ou des pierres artificielles, 
23 juillet^1913. | 
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“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE" 


MANUFACTURE  D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 
A rue du Borrégo 4, — PARIS (209) 
TÉLÉPHONE : 922-53 = 
e: Voltmètres et ampèremètres de précision à cadre mobile :: 


APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
TANLAR de mesures — Ohmmétres 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 8% 


Nouvelles Sociétés. — Société de Métallurgie électrique. — 
Siége social : 33, rue Chaptal, à Levallois- Perret (Seine). 

Société en nom collectif Lagiére, Guérin et Crémion, — Siége social 
33, rue Viviers, à Aubervilliers. Durée : 15 ans. Capital : 18 ooo fr. 

Société en nom collectif Maillard et Faucheux. — Siège social : 
15, rue des Arts, à Nantes. Durée : 15 ans. Capital : 5500 fr. 

Société en nom coilectif Robert Herman et Cle. — Siège social : 
9, rue Daudin, Paris. Durée : 7 ans. Capital : 22 ooo fr. 

Société en nom collectif Dorat et Ce, — Siège social : 20 et 22, 
rue Richer, Paris. Durée : 3 ans 5 mois 16 jours. Capital : 5000 fr. 

Société en nom collectif Gségner et Auberson. — Siège social : 
21, rue Valentin, à Levallois-Perret. Durée : 10 ans. Capital : 
3000 fr. | 

Société anonyme dite « Etablissements Industriels et Constructeurs 
Electriques e, — Siège social: 6,rue Saint-Pétersbourg, Paris. Durée: 
90 ans. Capital : 350000 fr. 


Convocations d'Assembiées générales. — Société fran- 
çaise d'entreprises et d'exploitations électriques, — Assemblée ordi- 
паіге, 19 décembre, à З h Зо m, 39, boulevard Malesherbes, Paris. 

L'Union électrique. — Assemblée ordinaire, le 12 décembre, à 
10 h 15 m, à Saint-Claude (Jura). 

Société française des forces hydrauliques du Rhône. — Assemblée 
ordinaire le 19 décembre, à 5 h, 39, boulevard Malesherbes, à Paris. 

Electricité et gaz du Nord. — Assemblée ordinaire lc 26 décembre, 
à 3h, 75, boulevard Haussmann, Paris. 

Compagnie générale d'éclairage de Bordeaur. — Assemblée géné- 
rale le 19 décembre, à ro h, 19, rue Blanche, Paris. 

Société de distribution régionale d'électricité. — Assemblée ordi- 
naire le 20 décembre, à 17 h, 18, rue de l'Arcade, Paris. 


Compagnie universelle d'éclairage, de chauffage et de force motrice- 
— Assemblée ordinaire le 12 décembre, à 14 h, 43, rue de la Chaussée 
d'Antin, Paris, 

Compagnie francaise d'énergie électrique. — Assemblée extraor- 
dinaire le 16 décembre, à 14 h, 47, rue Saint-André-des-Arts, Paris. 

Sud-Lumière, — Assemblée extraordinaire le 15 décembre, à 11 h, 
34, rue de Cháteaudun, Paris. 

Compagnie parisienne d'énergie électrique. — Assemblée ordi- 
naire le 20 décembre, à 5h, .3, boulevard Haustmann, Paris. 

Sud- Eleclrique. — Assemblée ordinaire et extraordinaire le 
13 décembre, à 5 h, 94, rue Saint-Lazare, Paris. 

Compagnie électrique de Menton. — Assemblée ordinaire le 22 dé- 
cembre, à 11 h, 9, rue Pillét-Will, Paris. 

Compagnie parisienne de l'air comprimé. — Assemblée ordinaire 
le 12 décembre, à 2 h Jo m, 7, rue de Madrid, Paris. 

Société des forces motrices de la Loire. — Assemblée extraordi- 
naire le 9 décembre, à 2 h 30 m, 69, rue de Miromesnil, Paris. 

Compagnie parisienne du Secteur Opéra. — Assemblée ordinaire 
le 20 décembre, à 2 h, 3o m 43, boulevard Haussmann, Paris. 

Société vosgienne d Electricité. — Assemblée extraordinaire 
le 15 décembre, à 11 h, 24, boulevard des Capucines, Paris. 

Société de Force et Lumière électrique. Assemblée ordinaire 
le 22 décembre, 2 h, rue de Rocroy, 9. 

L'Électrique de l'Anjou. Assemblée extraordinaire 16 décembre, 
2 h, rue de Belzunce, 11, 

La Centrale électrique. et frigorifique. Assemblée ordinaire le 
Jo décembre, 2 h 15m, boulevard Magenta, 76. 

Association des consommateurs de lampes électriques. Assemblée 
ordinaire le 29 décembre, 2 h Jo m, 7, rue de Madrid. 

L'Energie électrique du Sud-Ouest. Assemblée extraordinaire le 
23 décembre, 11 h, rue de la Victoire, 92. i 
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Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 


h à à YY — 


pr ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 
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Tramways électriques du Loir-et-Cher : 


Automotrices à courant monophasé, 25 périodes, 12000 volts, 
avec moteurs monophasés à collecteur de бо chevaux chacun. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


| BROWN, BOVERI ЕТ С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 
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Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Echallon (Ain). — On annonce que le Conseil municipal a émis un 
avis favorable à la demande présentée par M. Montange pour 
l'installation d'une distribution d'énergie électrique destinée à 
alimenter les communes de Cretet, Le Bugnon, La Fluaz et Les 
Issards. | 

Faverges (Haute-Savoie). — L'énergie électrique sera, рага 1, 
distribuée prochainement dans cette ville par les soins de l'usine 
de Venthon. 

Villeneuve (Seine-et-Marne). — MM. Nannon et C!* "auraient 
obtenu la concession de l'éclairage électrique et les travaux d'ins- 
tallation commenceraient incessamment. 

Lectoure (Gers). — La Compagnie du gaz aurait fait connaître 
qu'elle traitera prochainement avec la Société pyrénéenne pour 
l'éclairage électrique de la ville. 

Bourcefranc (Charente-Inféricure). — La question de l'éclairage 
électrique serait à l'étude au Conseil municipal. 

Mareilhac-sur- Lot (Lot). — I serait question d'installer l'éclai- 
rage électrique dans cette commune, 

.Apremont (Ain). — Le Conseil municipal aurait donné mandat 
au Maire de traiter avec la Compagnie d'électricité pour l'éclai- 
raze par l'électricité des rues et bátiments communaux. 

Misserghin (Algérie). — Une enquête serait ouverte sur la 
demande de concession d'une distribution d'énergie électrique 
pour tous usages présentée par la Société « L'Algérienne électrique ». 

Usson-en-Forez (Loire). — Le Conseil municipal a, paraft-il, 
approuvé le cahier des charges présenté par la Société électrique 
du Haut-Forez. 

Voves (Eure-et-Loir). — Le Conseil municipal aurait décidé la 
mise à l'enquête de la concession municipale sollicitée par MM. Ba- 
gnós frères, avec la restriction que ladite concession n'aurait son 
effet que le jour où la concession au profit de M. Giron serait 
résiliéc. 

Favières (Seine-et-Marne). — Unc enquête serait ouverte sur le 
projet de distribution d'énergie électrique présenté par la Société 
Sud-Lumiére, ledit projet ayant été adopté par le Conseil muni- 
cipal. 

Vütry-le- Francois (Marne). — On annonce que l'accord est 
presque conclu entre la Municipalité et la Compagnie du Gaz. 
Cette Compagnie installerait l'électricité à ses frais et le contrat 
gaz serait prorogé de 17 ans. 

Verneuil-sur- Аоге (Eure). — Des pourparlers seraient engagés 
avec la Société normande de distribution d'électricité pour l'ins- 
tallation de l'éclairage électrique. 

Malesherbes (Loiret). — La municipalité a, dit-on, traité avec 
la Soit d'électricité de Montarzis pour l'installation de l'élec- 
tricité dans la ville. | 

Maintenon (Eure-et-Loir). — Le Conseil municipal aurait décidé 
la mise à l'en quête de l'avant-projet soumis par MM. Bagnés frères, 
pour la distribution de l'énergie électrique. 

Forges-les-Eaux (Seine-Inférieure], — Une Commission munici- 
pale aurait été nommée pour étudier la proposition de la Com- 
pagnie électrique de Saint-Aisne, qui désire installer un secteur 
électrique dans la r*rion comprise entre Gournay et Forges, 


Tours-sur-Maimont (Puy-de-Dôme), — Le Conseil municipal 
aurait approuvé, aprés diverses modifications, le cahier des charges 
présenté par M. Maillet pour l'éclairage électrique de Ја commune. 


Villebrunier (Tarn-et- -Garonne) — Le Conseil municipal va, 
dit-on, mettre à l'étude un projet d'éclairage électrique. 
S гіпі- Sébastien (Loire-Inférieure). — Le Conseil municipal 


aurait accordé la concession de distribution d'énergie électrique 
demandée par la Société nantaise d'électricité, 

Vervins (Aisne), — Une enquête serait ouverte sur la demande 
en concession d'une distribution de gaz et d'électricité présentée 
par M. Arnu. 

Charolles (Saône-et-Loire), — Une enquête serait ouverte sur le 
projet de concession d'une distribution d' ER électrique, pré- 
senté par la Compagnie provinciale, 

Venanson (Alpes-Maritimes). — Un concours est ouvert, paraft- 
il, pour l'installation d'une usinc hydro-électrique et d'un réseau 
d'éclairage à Venanson. Le projet serait déposé à la mairie. 

Clamecy (Nièvre). — La question de l'éclairage électrique ser: it 
à l'étude au Conseil municipal. 

Saléchan (lMautes-Pyrénées). — Le traité de concession passé 
entre la commune et la Société «La Barousse » aurait été approuvé 
par le préfet, et la lumiére électrique serait installée prochainement. 

Tarascon (Bouches-du- Rhóne). — Le Conseil municipal aurait 
approuvé le nouveau traité d'éclairage avec le e 

Issoire (Puy-de-Dôme). — Le Conseil municipal aurait décidé 
en principe d'adopter le cahier des charges présenté par M. Gri- 
volas pour la distribution de l'énergie électrique. 

Celle-sur- Loire (Nièvre). — La Municipalité aurait approuvé l'ins- 
tallation de l'éclairage électrique que la Société du Consortium des 
Secteurs électriques fournirait sous peu de temps. 


Divers. 
Congrès des Ingénieurs-Consells; Gand 1913. — Le 


premier Congrès des Ingénieurs-Conseils et Ingénieurs- Experts s'est 
tenu à Gand en juillet dernier. Les associations d'Allemagne, 
d'Angleterre, de Belgique, de Danemark, des États-Unis (New- 
York et San-Francisco), de France, des Pays-Bas, de Suède ct de 
Suisse y étaient représentées, En outre, des personnalités d'autres 
pays ne possédant point encore de groupements similaires, y par- 
ticipaient à titre individuel. 

Au cours de ce Congrés une Fédération a été créée, qui se propose 
de poursuivre dans le domaine international le méme but, que 
chacune de ces Associations d'Ingénieurs-Conseils et Ingénieurs- 
Experts dans son propre pays, c'est-à-dire de préciser les règles 
générales de la profession et les moyens de la développer, de veiller 
à ce que la comnétence et l'honorabilité de ses membres demeurent 
indiscutables, de multiplier les relations entre ceux qui exercent 
cette profession, d'établir des tarifs d'honoraires. 

Cette Fédération doit en outre s'efforcer de grouper les efforts de 
toutes les associations adhérentes, de centraliser leurs études, et 
de faciliter enfin la création d'associations nouvelles cans les pays 
où elles n'existent point encore. 

Les statuts rédigés et adoptés par le Congrés, doivent conserver 
un caractère provisoire pendant l'année courante et une Commis- 
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sion spécialement organisée a recu mission d'en continuer l'étude 
afin de présenter des statuts définitifs lors du prochain Congrés 
en 1914. 

La Commission permanente de la Fédération est composée 
de MM, Prangey, président, 47, rue de Rome ,Paris; Dr Blochmann de 
Kiel, ct D! Corthell, de New-York, vice-présidents; Mathot, de 
Bruxelles, secrétaire-trésorier; Flesch, de Lausanne; Marx, 
de Californie; Nagtglas-Versteeg, d'Amsterdam, et Modjeski, de 
Chicago, membres. 

Dans le Bureau exécutif figurent MM. Mathot, président ; 
С. Roux, de Paris, vice-président; H. de Thun, de Bruxelles, sccré- 
taire trésorier; Flesch, Van Dooren, de Scheveningue, membres. 

Le sièze de la Fédération est à Bruxelles, 18, гис Marie-Thérèse. 

Cinq Commissions ont été cn outre constituées pour étudier 
les diverses questions figurant déjà à l'ordre du jour du Congrés 
de Gand ou celles nouvelles, qui pourraient étre proposées par la 
suite, recueillir tous renseiznements complémentaires et préparer 
des rapports généraux en vue du Congrès de 1914, qui se tiendra 
à Lyon et à Berne : ` S | 

Ces Commissions sont les suivantes : 

Première Commission. — Règles relatives aux professions d'inzé- 
ñieur-conseil et d'ingénieur-expert, Président : D? Blochmann, de 


Kiel. 


Deuxième Commission. — Propagande. Président : С, Leroux, 
de Paris. | | 
Troisième Commission. — Tarifs d'honoraires, Président : le 


Lieutenant-Colonel Renard, de Paris. 

Quatrième Commission. — Cahier des charges. Président : 
G. Roux, de Paris. | | 

Cinquième Commission, — Expertises et arbitrages. Président : 
L. Masson, de Paris. 


Extincteur d'arc«Le Pyrène ». —Jeudi dernier, 11 décembre, 
ont eu licu, au Laboratoire central d'Électricité, d'intéressants 
essais d'extinction d'arcs électriques sous haute tension avec un 
appareil en usage depuis quelques années aux États-Unis. Cet 


appareil a extérieurement l'aspect d'une pompe à main de 35 cm 
de longueur et 7,5 ст de diamètre, servant à lancer un liquide 
organique volatil, le pyréne. La résistivité Се ce liquide est de 
79 000 mégohms-cm ; sa rigidité diélectrique est de 5000 volts par 
millimètre. Ces qualités d'isolation, qui se retrouvent dans sa 
vapeur, permettent d'éteindre avec le pyréne tous les incendies 
électriques sans danger pour l'opérateur qui peut s'approcher 
jusqu'à une faible distance de l'arc, En outre, le pyréne n'exerce 
aucune action corrosive sur les divers matériaux utilisés dans la 
confection du matériel électrique, de sorte que celui-ci n'est pas 
détérioré, - Enfin le pyrène constitue aussi un extincteur efficace 
de tout commencement d'incendie, cuelle cue soit la cause. 


Le fanal pour aviateurs de la station Telefunken de 
Nauen. — Depuis quelque temps on voit briller sur le toit de la 
grande station de T. S. F. de Nauen une étincelante lumière qui a 
pour but de prévenir les aviateurs voyageant la nuit de prendre 
garde aux fils d'antenne. 

L'installation comprend deux lampes à filament métalliques 
de 1000 bougies qui, au moyen d'un interrupteur automatique, 
eproduisent sans interruption en traits de fcu la lettre N de 
l'alphabet Morse. Les lampes sont allumées au déclin du jour et 
brülent jus qu'au matin: leur ravonnement se perçoit encore à une 
distance de 10 km pour un observateur placé à лоо m de hauteur. 


Conférences de Іа Technique moderne. — Notre confrère 
La Technique moderne vient de publicr le tableau des conférences 
qui auront lieu cette année, sous son patronage, les jeudis à >т h 
dans l'Hôtel des Sociétés savantes. En voici les dates : 

8 janvier 1914. — Leromne : Les moteurs à huiles lourdes, 
moteurs genre Diesel. | 

1? février .— M. Porxcer : La propulsion des sous-marins. 

1? mars. — M. Rouris : L'usine hydraulique moderne. 

9 avril. — M. Влквиллом : Le transport de l'énergie électrique. 

14 mai, — M. le canitaine Nicotanpor : Les procéd^s modernes 
de métallisation. 
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Plus de vapeur produite 
Moins de charbon consommé 
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et de haute précision 


: Transportables et pour :: 

= Tableaux de Distribution. 
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| : :: Ámpéremétres 

1 :: Fréquencemètres :: 

| Dynamomètres. Phasemètres. 

:: Pyromètres Électriques :: 

Ponts de mesure. Compteurs. 

:: Instruments de Contrôle :: 

Appareil de synchronisation monte sur bras mural. ;; <; Enregistreurs 


RICHARD HELLER, eegene, 
18, 20 et 22, Cité Trévise, PARIS (IX*) 


ATELIERS : 3 ET 14, RUE SAULNIER. 


GE | Gutenberg 60- Së Catalogues sur demande. 


Instrument enregistreur. 
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L'EGLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 11.625.000 FRANCS 


Constructions et Installations éleotriques 


Administration : 364, rue Lecourbce, BOA. PARIS 


DYNAMOS ET MOTEURS 
À COURANT CONTINU 
ET ALTERNATIF 


ALTERNATEURS 


TRANSFORMATEURS 


GROUPES ÉLECTROGÈNES 
À ESSENCE 


POMPES CENTRIFUGES 
MAGINOT 


100 


Moteur asynchrone, 


chevaux, 720 tours. 


APPAREILLAGE 
HAUTE ET BASSE TENSION 


TUBES ISOLANTS 
SYTÈME BERGMANN 


FILS ET CABLES 
ÉLECTRIQUES 


MACHINES -OUTILS 


€ À———ÓÀÁÁ— 


C.G.S. .» c OLIVETTI et C мл 


Société Anonyme pour INSTRUMENTS ÉLECTRIQUES 


AMPEREMETRES — VOLTMETRES — WATTMETRES 
Types de tableau, Enregistreurs, Portatifs 


TRANSFORMATEURS DE MESURE 


REPRÉSENTANTS POUR LA FRANCE : 


J. Garnier, Mouton fils б Grandjean, 
3, Qual Ciaude-tiernard, LYON. 15, Cours du Chapitre, MARSEILLE. 


S. A. des Appareils économiques d'Électricité, 29, rue de [-rovence. 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS -- PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUES 


E.M.I. 


RANDEQGGER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 
Téléph. : 951-21 


Catalogue sur domande 


applicable dans tous les cas où il s'agit А 


de résister à l'action corrosive d'un acide nd 


ou à de grande écarts de températures. 


ÉTABLISSEMENTS 
INDUSTRIELS р 


Applications à l'Industrie Cmmique. Electrique ains qu'à l'Industrie Uv (Заг 
Nombreux articies en * Viteéoall ' en vente chez les dépotitaires d'arficies de ciumie industrielle 


DEMANDER PRIX ЕТ RENSEIGNEMENTS A VOTRE POURNISSEUR HABITUS 


NA EE gratuitement sur demande жиз 1 
M. KALTENBACH, kee, E CP. Л, мат Weise, HIE 


BAGNÈRES ре BIGORRE (нр) 


ONT CREE LES PREMIERS а T 
EN FRANCE : | 
LES INTERRUPTEURS & COMMUTATEURS ACCUMULATEURS 
ROTATIFS аА BALAIS PILES ÉLECTRIQUES H Е | N l 


Pour toutes applications. 


Redresseur électrelytiqus des courants alternatifs 


Procédés Brevetés S. G. D. G. 
sn courant continu. ""^ ^P Sce et Etranger. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
€ A | Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine). 
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M. Marchant, titulaire du brevet français n° 434695 
en date du 28 scptembre rot et au certificat d'ad- 
dition n°15423 du 3 février 1912 rour : 


Perfectionnements dans les 


TRANSMETTEURS TÉLÉPHONIQUES 


serait désireux d'accorder des licences d'exploita- 
tion de son invention ou céder les droits attachés à 
-son Brevet. 


Pour tous renseignements 
s'adresser à Messicurs Armengaud Jeune et Fils, 
Ingénieurs-Conseils, 23, bd de Strasbourg. à Paris. 


К VENDRE EN PARFAIT ETAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE: 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 
(0 Chaudières tubuialres, 260 mq. timbrées à 
(8 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 
5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu- Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 


1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay Belleville. 
Société Alsacienne. А 


( Groupe turbo-alternateur de (000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 

4 Transformafeurs statiques 5000 (5000 volts, 
750 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
(00 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

Tableaux de distribution. Construction Thomson- 
Houston. 

(0 Pompes diverses. 

Apparelis divers, tels que Ponts-roulants, ctc. 


S'ADRESSER à Jo Cie Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 24, г. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 
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i 20 Recueils périodiques sur les Sciences pures et appliquées 
aeon. LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS one 
Gobelins 19-55 55, quai des Grands-Augustins - PARIS Gobelins 19-55 


DEMANDEZ CATALOGUES ET SPÉCIMENS QUI SONT ENVOYÉS FRANCO 


M. Naylor, titulaire du Brevet français 
n? 427316 du 3 janvier 1911 pour: 
Procédé pour ronouveler ou REGÉNÉRER ot amólioror la 
structure des ELECTRODES EN PLOMB dos batteries 
secondaires ou d'ACCUMULATEURS 


serait désireux d'accorder des licences d’ex- 
ploitation de son invention ou céder les 
droits at'achés à son Brevet. 


Pour tous renseignements, s'adresser à 


MM. ARMENGAUD Jeune et Fils 


Ingénieurs-Conseils, 23, bd de Strasbourg, à Paris. 


CHEMIN DE FER DU NORD 


Services rapides 


entre Paris, l'Angleterre, la Belgique, 
la Hollande, l'Allemagne, la Russie, 
le Danemark, la Suède et la Norvège. 


Trajet en 
6 rapides sur LONDRES 
6 express sur BRUXELLES. 


et AMSTERDAM 
FRANCFORT-sur-MEIN 
COLOGNE......... ПЕНУ 
HAMBOURG 
BERLIN.......... оао 
SAINT-PÉTERSBOURG 


par le Nord-express bi-hebdo- 
madaire....... ceo е 


MOSCOU 


ar le Nord-expres hebdoma- 
абазы ы s e VPE ELO PS 52° 


COPENHAGUE 
STOCKHOLM 
CHRISTIANIA............. ju 


l'our renseignements precis, s'adresser aux gares 
et bureaux de ville de la Compagnie. 


0000000000 


zz: LIVRES SCIENTIFIQUES & TECHNIQUES ::::; 


Mathématiques - Physique - Électricité - Chimie - Art de l'Ingénieur 
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OFFRES & DEMANDES 


Syndicat professionnel des industries électriques 
(S'y adresser, 9, rue d'Edimbourg.) 


OFFRES D'EMULOIS. 
Ingénieurs. 


618. C. А. (Seine). Demande un ingénieur pour service commer- 
cial ayant déjà pratique et références, et un ingénieur pour service 
technique ayant déjà pratique et références. 

621, V. Е. (Paris). Demande Ingénieur pour Bureau d'études 
dans maison de construction d'accessoires pour liznes électriques. 

623. C. E. (Paris). Demande un ingénieur trés au courant des 
calculs et études pour construction de dynamos pour maison de 
construction de la région de l'Est. 


Représentants. 


980. B. E. (Seine). Demande représentant pour la vente des 
charbons électriques, région Nord, Est ctenviror s de Paris. 

608. B. T. (Paris). Demande représentant pour industrie Paris 
et banlicue, ayant connaissance technique pour applications élec- 
triques ct installations industriel'es. si possible ayant clientèle, 

610. А. O. (Seine). Demande représentant pour région du Sud- 
Ouest, 

611. О. А. (Seine). Demande agents commerciaux pour impor- 
tante maison de construction de moteurs électriques, pour Paris 

ct Sud-Ouest, très actifs et au courant du matériel ct des instal- 
lations. (Exclusivité garantie.) 

612. С. E. (Rhónc). Demande représentant pour midi de la 
France. І 


Dessinateurs el ет ployës. 


576. С. L. (M. et M.). Demande dessinateur libéré du service 
et au courant des services d'usire à giz. 

985. E. M. (Paris). Demande employé pour magasin de vente 
au courant de l'appareillage pour être en relations avec les clients. 

616. E. U. (Parisl. Demande dessinateur pour bureau d'études 
d'appareils de mesures électriques. 

619. C. A, (Seine). Demande un secrétaire pour atelier (au besoin 
débutant). ` 

625. L. S. (Paris). Demande débiteur pour magasin connaissant 
matériel électrique, bonne écriture, sachant bien calculer, Réfé- 
rences et avant fait service militaire, 


Monteurs еі ouvriers d'ateliers. 


568. О. M. (Isère). Demande de bons ouvriers tourneurs. 

579. S. R. (Loire-l féricure). Demande chef monteur pour ins- 
tallations canalisations aériennes haute tension, c canalisations sou- 
terraines, etc. 

578. L. B. (Paris). Demande bons monteurs électriciers bien 
au courant de la partie lumiérc. 

986. E. M. (Paris). Demande magasinier. 


997. №. Н. (Paris). Demande monteurs pour appartements., 


SOCIÉTÉ 
DE 


L'ACCUMULATEUR 


D'EMPLOIS. 


598. B. T. (Paris). Demande Secrétaire administratif trés au 
courant de la correspondance et technicien. 

бог. L. Е. (Paris). Demande monteurs électriciens pour appar- 
tements. | 

609. С. E. (Paris). Demande bons monteurs électriciens au cou- 
rant des différents modes de distribution dans Paris, et un peu 
ajusteur. 

613, S. E. (Rhône). Demande montcurs pour maison de con- 
struction électrique. 

614. 5. I. (Seine). Demande chef d'équipe pour atelier de mon- 
tage de tableaux de distribution dans usine d'appareillage élec- 
trique connaissant les premiers principes de l'électricité et un peu 
ajusteur. 

619. J. С. (Paris). Demande graduateurs étalonneurs d'apparei!s 
de mesure. 

617, C. E. Demande monteurs pour lignes aériennes, 

620. N. E. (l'aris! Demande bon ouvrier monteur pour travaux 
en Espagne sous direction de chef monteur. 

625. G. E. (Paris). Demande bons monteurs électriciens sérieux 
et actifs pour installations industriclles, éclairage et force, connais- 


‘sant aussi installations appartements, Références exigées, 


626. T. P. (Paris). Demande bons monteurs pour appartements. 

656, S. M. (Seine). Demande électricien mécanicien pour usine 
de Centrale, 

627. А. D. (Seine-Inféricure), Demande. bon chef monteur, 
libre de suite, 

69. Н. G. (Peris). D:mande Monteurs pour appartements, 


DEMANDES D'EMPLOIS. 
Ingénieurs. 


1106. N. А, (Seine). Ingénieur demande emploi dans bureau 
d'études ou secrétariat technique, ou laboratoire essais, ctc. 

1966. G. A. (Tunisic). Ingéricur demande situation dans traction 
en France ou étranger pour études, travaux ou exploitation, 

1555. D. E. (Paris). Ingénieur I. E. N., recherche situation dons 
service commercial et correspondance technique. 

1608. №. D. (Bouches-du-Rhôr.e). Ingénieur demande situation 
dans représeatation. 

1613. M. J. (Seine-et-Oisc). Ingénieur recherche situation, de 
préférence à Paris, соппай usine et réscau haute tension, contrôle, 
essais, et vérification. 

1626. M. T. Ingénieur recherche situation dans constructions 
partie t»choique et administrative, ainsi que pour installation 
et construction d'usine. 

1679. C. M. (Nord). Ingénieur, 3o ans, désire poste dans service 
d'exploitation, si possible en Espagne. 

1680. H. T. (Haute-Saône). Ingénieur demande situation stable 
comme chef de service dans apparcillage ou dans électrométal- 
lurgic. 

1690. D. L. (Basses-Pyrénées). Demande emploi dans service 
commercial, technique, projets, études, devis, ete. 

1699. D. Z. (Paris). Inzénieur expérimenté en études, construc- 
tion et exploitation de distribution d'énergie électrique, cherche 
situation, 


TUDOR 


(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


1 


LE MANS : 7, rue dos Plantes. 

LYON : 106, rue de l'Ilôtel-do-Ville. 

REI : 17. boulevard Godefroy de-Bouillun. 
TOULOUSE : 53, rue Ravmond-IlV. 

ALGER : 3, rue Monge. 


AGENCES 


1 T éléph. 


AUOD 


[^ USINES A LILLE : 51-53, route d'Arras. 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 
26, rue de la Bienfaisance 


: 592-90 PARIS 
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CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C" (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWR (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 59, rue H SE 
SAINT- ETIERBE, 1, rue Badouiilère. RANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés. pour lumière électrique, 
haule et bas.e tension. 


EBONITE et СОТТА PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI ОВ TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS А GAZ (Système Kesrtiag) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Système Koorting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 
Tuyéres de Pulvérisstion, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


Moteurs à Gaz et Gazogènes 


"NATIONAL " 


GAZ PAUVRE. GAZ DE VILLE 
ALCOOL, ESSENCE, PÉTROLE 


Compagnie Française 
des MOTEURS A GAZ 
" NATIONAL ” 
138, Boulevard Richard- Lenoir 
PARIS 
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OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite). 


1696. D. А. (Paris). Demande emploi dans bureau d'études ou 
dans atelier de construction électrique, d'apparcillage de préfé- 
rence. 

1698. К. M. (Paris). Ingénieur demande emploi pour calculs 
de réseaux, conduite de travaux ou comme représentant technique. 

1709. P. J. (A. M.). Ingénieur électricien demande emploi 
quelconque, 

1716. V. P. (Paris). Ingénieur demande situation dans entrc- 
prise d'installations ou de construction de matériel, partie tech- 
nique. 


17:7. L. J. (Haute-Gar.). Ingénieur demande emploi de des- 


sinateur dans société d'études ou exécution dans société d'élec- 
tricité, construction de machines, appareillage ou réseaux, 

1218. F..R. (Savoie). Ingénieur A. E. L., ancien préparateur, 
recherche situation dans exploitation ou installations de réseaux 
ou centróle. 

г720. R. N. (Th.). Inginieur E. P. E. I. Demande emploi de 
débutant dans industrie électrique, Paris ou province. 


Représentants. 


1623. Ingénieur - Électricien, 25 ans, cherche représenta- 
tion de inatériel électrique. 

1672. Е. А. (Paris). Demande représentation dans le Midi dans 
maison de gros, appareils, dynamos, etc., ou à l'étranger. 

1673. H. С. (Paris). Ingénieur demande représentation pour Paris. 

1686. Н. С. (Seine). Demande emploi de représentant pour haute 
et basse tension, Paris ou banlieue, ou dans secteur, exploitation. 

1702. S. С. (Meurthe-et-Moselle). Demande représentation ou 
dans bureau des calculs, devis, installations. 

1704. L. Ingénieur demande représentation individuelle ou 
service commercial. 

1711. р. Е. (S.-et-0.). Demande représentation ou agence de 
vente pour Paris et banlieue ou employé à l'extérieur ou commis. 

1719. C. E. (Gironde). Agent dépositaire demande représen- 
tatien. 

Contremattres. 

1539. D. S. (Paris.) Demande emploi de contremaître pour 
diriger travaux de réseau, installation écleirage et force, pour 
préparer plans et faire démarches administratives. 

1707. D. B. Demande emploi de сопігетайге ou chef monteur. 

1712. B. Н. (S.-et-O.). Trés au courant de la conduite des 
moteurs A gaz pauvre, demande emploi de chef de service ou 
contremaître dans exploitation électrique ou installations. 


Dessinateur. 


1708. V. А. (Paris). Demande emploi de dessinateur pour mo- 
teur, génératrices courant continu et alternatif. Bureau de calculs, 


Moniteurs el ouvriers. 


1697. D. Н. Demande emploi de conducteur, machiniste en 
usinc. 

1699. B. E. Demande emploi de monteur pour usine ou parti- 
culier pouvant conduire moteur à gaz pauvre ou dans petit sec- 
teur. 

1700. F. M. Demande emploi de chef monteur ou chef de ser- 
vice, de préférence pour l'étranger. 

1703. B. T. Demande emploi de monteur électricien. 


1709. B. S. Demande situation de directeur de centrale, ou chef 
de service, 

1706. L. E. (Seine). Demande emploi de conducteur pour mon- 
tage complet de réseau. 

1210. N. Е. (5.-еї-М.). Mévanicien ayant diplôme demande 
conduite de machines à vapeur, Paris ou banlieue.. 

1714. G. P. Demande emploi de monteur pour appartements 
et usines. 

1715. P. J. Demande emploi de monteur pour installations 
électriques. 

1719. P. E. Demande place stable dans l'exploitation. S'inté- 
resseralt pécuniairement à affaire rapportant déjà et voulant 
s'étendre. 


Syndicat professionnel des Usines d'Electricite. 
(S'y adresser, 27, rue Tronchet.) 
DEMANDES D EMPLOIS. 


2941. Ingénieur électricien actuellement en service dans une 
Société d'installation de secteurs électriques, demande une place 
similaire dans des réseaux basse et haute tension. 

2542. Ingénieur électricien disposant de quelques heures par jour 
cherche des occupations auxiliaires : calcul des réseaux, étude des 
installations, surveillance des travaux, etc. 

2555. Ingénieur électricien diplômé de l'Institut électrotech- 
nique de Toulouse (3 ans de pratique dans l'industrie électrique 
en France) résidant à Varsovie, demande représentation en Russie. 

2391, Électricien demande emploi de chef dans un secteur ou 
usine importante ou de chef de dépót dans une installation de 
trumwa ув. 

2596. Ingénieur 1. E. М. actuellement dans une importante 
usine de constructions électriques et mécaniques en Amérique du 
Nord, trés au courant des essuis de machines et des installations 
électriques, recherche situation en France, 

2605. Ancien entrepreneur électricien au courant des installa- 
tions particuliéres et industrielles : lumiéres, sonneries, téléphones, 
demande place de Directeur d'un petit secteur ou chef de service, 
ou contremaitre dans une Compagnie. 

2006. Ingénieur muni de trés bonnes rélérences, trés au courant 
de l'appareillage électrique ct de l'installation d'usines et d'appar- 
cernefits, connaissant courants continu et alternatif, gaz pauvre, 
recherche situation en France. 

2608. Ingénieur électricien ayant deux ans de pratique technique 
et commerciale demande emploi de préférence en Russic. 

2610. Chef d'usine, connaissant distribution à haute tension, 
demande place analogue. 

2614. Ingénieur électricien demande place dans usine élec- 
trique ou dans bureau d'études. 

2616. Ingénieur L E. ЇЧ, récemment directeur d'une importante 
société de distribution d'énergie, au courant de la construction et 
de l'exploitation des réscaux haute tension, demande emploi 
analogue ou chef de service dans société d'exploitation. 

2618. Contremaftre mécanicien électricien demande place ana- 
logue ou de chef de service dans secteur ou industrie. Sérieuses 
références. 

2624. Ingénieur 1. D. N., fabrication des accumulateurs, 
métallurgie du plomb, produits chimiques, cherche situation 
analogue ou dans l'industrie électrolytique, 33 ans. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


z — T = E: 


Commande à distance universelic. 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & E 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv°) 


139- Téléph. 208-96 —25£2- 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Electrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Tableaux de Distribution. 
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Eclairez vos Ateliers avec les 


LIBRAIRIE GAUTIIIER-VILLARS, 


QUAI DES ORANDS-AUOUSTINS, 55, A PARIS (6*). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 


Eclairage Electrique Intensif 
le plus Economique 
pour Grands Espaces 


Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DK VII-50 PAGES; туга... 2 кн. 50 


Se cK 104. Rue de Maubeuge, Faris 


[SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO-METALLURGIE DE DIVES 


Société anonyme au capital de 20 000 000 de francs. 


SIÈGE SOCIAL : 11 615, rue Roquépine, PARIS. — USINES à DIVES-SUR-MER (Calvados) 
Téléphone : Central 69 28 et Central 69-34. Adresse leleyraphique : Tansécre-Paris. 


CUIVRE, LAITON, BRONZE, ÉTAIN 
En tubes étirés, S landes. barres et fiis 
CONDUCTEURS NUS POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
TÉLEGRAPHIE, TÉLÉPHONIE, TRANSPORT DE FORCE ET ÉCLAIRAGE 


En cuivre de haute conductibilité, en bronze et en bi-métal. . 


COINS POUR COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMÉS ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES 
Hors concours, Membre du Jury aux Exposillons : Paris 1900, Liége 1905, Milan 1906, Marseille 1908. — G.-ands Prix : Turin 1941. 


CHARBONNEAUX & C'* Ж 
Verreries de Reims GO 
FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES ‘+ S 
et des Grandes Sociétés d'Electricite © 
GH 198 ç v RE ct 
x 
AS RER a 9? Ae 
RK © VER gass? AGENT A Panis : 
ISOL" оё pos H. PARADIS. 
LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 


lransformateur à 200.000 volts  TÉLÉPH. dap ЖБ ME KS M. M E 26 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TÉLÉPHONE : /51 1-86 


ACCUMULATEUR FULMEN 


OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite et fin). 


2625. Mécanicien demande place de chef d'usine. 

2631. Mécanicien électricien ayant rempli les fonctions de chef 
de secteur, demande place. | 

2638. Mécanicien électricien demande place dans maison d'ins- 
tallations mécaniques et électriques ou de clief de station hydro- 
électrique ou à vapeur et gaz pauvre. 

2640. Ingénieur diplómé électricité е1 mécanique ayant déjà 
tait le montage d'une usine hydro-électrique importante demande 
emploi de chef d'exploitation dans une usine gaz, électricité en 
construction, de préférence dans le Sud-Ouest. 

2642. Monteur mécanicien, éleetricién au courant du montage 
de la conduite et de l'entretien des appareils électriques et à vapeur 
demande place. 

2643. Ingénieur électricien, licencié ès sciences, ayant longue 
pratique des réseaux de distribution et connaissances administra- 
tives, demande situotion dans service commercial ou secrétariat 
général, siège social. | 

2645. Ajusteur, conducteur mécanicien, électricien, demande 
place de chef de poste, sous-chef d'usine ou chef petite station. 

2647. Monteur mécanicien électricien connaissant haute tension, 


signaux électriques pour chemins de fer demande place, de pré-. 


férence dans le Sud-Est. 

2649. Ingénieur actuellement directeur d'usine électrique re- 
cherche situation France ou colonies. 

2650. Ingénieur, 3 ans de pratique, actuellement au service 
des études et montages dans un secteur parisien, cherche situation 
analogue; prétentions 350 fr par mois. 

2651. Contremaftre au courant de la pose des lignes aériennes 


et de l'installation complète des stations électriques, demande . 


emploi de chef de service ou contremsitre dans une maison d'ins- 
tallations ou un secteur. 

2652. Mécanicien électricien demande empki de bel Q'usine 
ou de chef monteur. . 

2653. Ingénieur électricien demande place. 

2654. Chef monteur électricien demande place. 

2656. Monteur mécanicien électricien demande emploi de chef 
dans une usine d'importance moyenne ou comme électricien scul 
dans une petite station. 

2654. Monteur électricien demande place. 

2659. Électricien, connaissant bobinage, réparations de moteurs, 
dynamos, etc., demande place. 

2660. Ingénieur des Mines et ingénieur-électricien, 31 ans, trés 
au courant de l'exploitation des mines, connaissant haute et basse 
tension, recherche situation en France ou à l'étranger. 

2661. Ingénieur, licencié às-sciences, au courant de la construc- 
tion et de l'exploitation des réseaux haute et basse tension 
demande situation de directeur ou chef de servicé dans société 
d'exploitation. 

2662. Ingénieur E. S. E. ayant dirigé en chef divers travaux, 
cherche situation dans maison de construction, essais, installation 
appareillage ou bureau d'études. 

2663. Ingénieur électricien, diplómé et breveté de la Faculté 
des Sciences de Marseille, ayant dirigé petite usine génératrice ct 
réseau de continuet alternatif, cherche place France ou étranger. 

2664. Ancien éléve de l'École Polytechnique, licencié às sciences, 
ingénieur Е. S. E., recherche situation dans l'exploitation. 


2665. Ex-quartier maître. mécanicien, connaissant forge et 
ajustage, conduite des.chaudiéres, Machines à vapeur, gaz, pauvre 
demande place, 


. Sociétó amicale : 
des Ingénieurs de l'École supérieure d'Électricité. 


(Ar adresser, 14, rue de Staël, pour les renseignements, 
qui sont réservés pour les seuls anciens elèves de l'Ecole). 


OFFRES D'EMPLOIS. 

443. Compagnie de constructions électriques (région de l'Est) 
cherche pour son bureau de calculs un ingénieur ayant 2 ou 3 ans 
de pratique industrielle. | 

450. On demande pour une société métallurgique de l'Est de 
jeunes ingénieurs Е. S. E., de préférence anciens élèves d'une École 
d'Arts-et Métiers. 

451. Société de constructions électriques cherche pour Paris 
un ingénieur au courant du calcul des machines à courant continu 
(250-300 fr). 

452. On demande un ingénieur chef de plate-forme pour unc 
importante usine de constructions électriques (450 fr environ]. 

455. On demande pour le bureau d'études d'une compagnie 
minière de la région du Nord un jeune ingénieur électricien. 

427. Une place d'ingénieur adjoint au laboratoire d'essais cst 
actuellement vacante dans une usine d'appareillage. de Paris. 

459. Société possédant plusieurs réscaux d'exploitation en pro- 
vince cherche un ou deux ingénieurs E. S. E. libérés du service 
militaire. 

461. On demande pour la région du Nord un jeune ingénieur 
E. S. E., de préférence ancien élève des Arts et Métiers pour dresser 
des plans et surveiller des chantiers (200 fr environ). 

462. Maison de constructions électriques de la région du Nord 
cherche un ingénieur E. S. E. ayant déjà passé par une plate-forme 
d'essais (250-350 fr comme début). 

463. Société s'occupant de distribution d'électricité (région 
de Paris) cherche jeune ingénieur (250 fr). 

464. On demande un ingénieur pour l'étude et l'installation 
d'un réseau (région de l'Ouest). 

465. Maison de constructions électriques de Paris cherche un 
jeune ingénieur pour son service commercial. 

466. Importante maison construction moteurs électriques 
cherche pour Paris et Sud-Ouest agents commerciaux trés actifs 
au courant matériel et installation. Exclusivité garantie 

468. On demande un ingénieur bon dessinateur pour études et 
recherches sur les petites dynamos pour l'éclairage des automobiles. 

fa. Société fabriquant du petit matériel électrique cherche 
un ingénieur connaissant l'anglais et ayant la pratique du service 
commercial (300-500 fr). 

470-471. Pour le service de projets d'une société d'installations 
électriques de Paris on demande : 1° Un ingénieur ayant au moins 
3 ans de pratique; 2? un ingénieur débutant. | 

473. On demande un ingénieur ayant la pratique des installa- 
tions d'éclairage (Лоо fr). | 

475. Un poste de professeur d'électricité est actuellement vacant ` 
dans une école pratique de commerce et d'industrie du Sud-Ouest 
3300 fr par an environ). 


| H. WEIDMANN, Rapperswil (suisse 


Fabriques do Cartons comprimés lustrés ot d'iselants électriques. 
| GRAND PRIX : Marseille 1908. 


CARTONS COMPRIMÉS 


LUSTRÉS ISOLANTS 


“ PRESSPAN" 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1 mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
Toile-micanite. :: Papler-micanite. 
Tolles et papiers huilés et vernis. 2 
Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISÉ, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 
Boites protectrices de toute forme pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et piéces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en micanite et en cartogéne. — Leatheroid. Fibre vulcanisée. 
Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


Livraison rapide de piéces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 


= + 
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| LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE " 


E c Maison С. ABOILARD & Ci 
nox 46, Avenue de Breteuil, PARIS 


FOURNISSEUR ре L'ÉTAT 
MATÉRIEL COMPLET pour ta TÉLÉPHONIE 


A BATTERIE CENTRALE INTÉGRALE 


Admis sur le Réseau de l'État pour Usines, Pureaux, Maisons de Commerce, Banques, Hôtels, etc. 


SIGNAUX d'APPEL et de FIN, AUTOMATIQUES 


PAR КОРАН ә ET SONNERIES 


Eege 


TRANSMISSION INCOMPARABLE 


TELEPHONE Tr pe Demander notre Nolice RE 


Etablissements Franco-Suisses Fa: HAEFELY 


200 et 202, Rue de Lourmel, PARIS (15°) 
Adresse télégraphique : MICARTA-PARIS Téléphone : SAXE 42-61 
А 


Fabrique d'ISOLANTS pour l'Électricité 


Travaux de BOBINAGE, réparations, modifications 
SPÉCIALITÉS : 


CYLINDRES et TUBES isolants en Micarta 


pour transformateurs dans l'air et dans l'huile 
Cylindres multiples pour transformateurs à trés haute tension 


GAINES et petits TUBES de toutes formes 


en micarta, avec ou sans mica 


CANIVEAUX en micartafolium pour stators de machines haute tension 


MICARTAFOLIUM en rouleaux 


ISOLATION de bobines d'alternateurs au Micartafolium == 
FABRICATION COMPLETE de bobines d'alternateurs compoundées et isolées 


— ALI — 


MAISON 


` ROUSSELLE 
& TOURNAIRE - 


Société Anonyme - 52 Rue de Kakao PARIS ` 


Oeu/e Concessionnaire de la SEA JEMENS a HALSKE 
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CEQTRO UX / A we) ` rer LOUPES 


| LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE | 


à; c" Maison С. ABOILARD & Cie 
I 46, Avenue de Breteuil, PARIS 


FOURNISSEUR ne L'ÉTAT ~~ 
MATÉRIEL COMPLET pour ta TÉLÉPHONIE 


A BATTERIE CENTRALE INTÉGRALE 


Admis sur le Réseau de l'Élal pour Usines, Pureaux, Maisons de Commerce, Banques, Hôtels, elc. 


SIGNAUX dAPPEL et de FIN, AUTOMATIQUES 


PAR ОТА ET SONNERIES 


Lm а en 


TRANSMISSION INCOMPARABLE 


TELEPHONE ог үм Demander notre Nolice RE 


Etablissements Franco-Suisses EMILE HAEFELY 


200 et 202, Rue de Lourmel, PARIS (15°) 
Adresse télégraphique : MICARTA-PARIS Téléphone : SAXE 42-61 
ал 


Fabrique d'ISOLANTS pour l'Électricité 
Travaux de BOBINAGE, réparations, modifications 


SPÉCIALITÉS : 


CYLINDRES et TUBES isolants en Micarta 


pour transformateurs dans l'air et dans lhuile 
Cylindres multiples pour transformateurs à tres haute tension 


GAINES et petits TUBES de toutes formes 


en micarta, avec ou sans mica 


CANIVEAUX en micartafolium pour stators de machines haute tension 


MICARTAFOLIUM en rouleaux 


ISOLATION de bobines d'alternateurs au Micartafolium = 
FABRICATION COMPLETE de bobines d'alternateurs compoundées еі isolées 
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MAISON 


" ROUSSELLE 
& TOURNAIRE - 


Société Anonyme - 52 Rue de EN PARIS 


Seule Concessionnaire de la SSI JEMENS a HALSKE 


TOBLEQOX (um 9 OPPEL 
CEQTRO UX | M Yi | > par LG OPES 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 2000000 DE FRANCS 


Médailles d'U 
doi Pris. Siège social: 16, rue Montgolfier, PARIS 


APPAREILLAGE ELECTRIQUE GRIVOLAS 


PARIS 1900, SAINT-LOUIS 1904, 


RADIATEURS LUMINEUX “ QUARTZALITE ” 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 


Le Quartzailte ne craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 
L'application du Quartzailte est des plus efficace dans les radiateurs 
électriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite sont d'un prix trés 

bugs 1090-55 Go eh * avantageux. Les rechange des radiateurs lumineux Quartzalite sont 


ratiques. Une très grande durée est assurée aux radiateurs Quartzalite 
= 1013-27 (3° ligne) miens Les courants continus et alternatifs sont applicables aux 
TÉLÉGRAMMES : radiateurs lumineux Quartzalite. 


GRIVOLAS-MONTGOLFIER-PARIS MAXIMUM DE RENDEMENT, SIMPLICITÉ, BON MARCHÉ 


COMPAGNIE ANONYME CONTINENTALE 


POUR LA FABRICATION 


DES COMPTEURS A GAZ ET AUTRES APPAREILS 
9, rue PETRELLE, à Paris 


COMPTEURS 
D'ÉLECTRICITÉ 


72 pour COURANT CONTINU 


COMPTEUR TYPE F. 


Téléphone: 
149-31 113-20 


COSINUS COMPTEUR M. R. 


pour COURANTS ALTERNATIF, DIPHASE et TRIPHASE 
COMPTEURS pour TABLEAUX, COMPTEURS à DEPASSEMENT 
COMPTEURS à DOUBLE TARIF 
COMPTEURS à PAIEMENT PREALABLE 


Lisraine GAUTHIER-VILLARS Jean ESCARD 


55, quai des Grands- Augustins Insdniear civil 
PARIS $ es 


LES SUBSTANCES ISOLANTES 


ET LES MÉTHODES D'ISOLEMENT UTILISÉES DANS L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


In-8 (25-16) de xx-314 pages, avec 182 figures; 1911............... .. ТОР полата" AIS 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


QUAI DES ORANDS-AUGUSTINS8, 55. A PARIS (6*). 


LES ÉLECTRONS ET LES IONS 


Avec une Préface de M. Eric GERARD, 
Directeur de l'Institut Électrotechnique Monteflore. 


VOLUME (25-16) DE 168 PAGES, 5 FIG.; 1911. 3 РА. 75 


9, rue Pillet-Will, PARIS 


Société OERLIKON 


Paul DRUMAUX, 


LE CARBONE 


Société Anonyme au Capital de 2.800.000 franos 
Ancienne Maison LACOMBE et Cie 

12 et 33, rue de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine). 

Spécialité BESSE 


LA 


THEORIE COR PUSCULAIRE 
DE L'ÉLECTRICITÉ 


pour Dynamos tBrocédés Girard et Street) 


CHARBONS POUR MICROPHONES 


PAR PLAQUES ET CYLINDRES 


Ingénieur-electricien. 


PILES DE TOUS SYSTÈMES 


Pile seche "Hudson" — l'ile Hermétique *'Steady" 
pour Automobiles. 


BUREAU DE MARSEILLE 
76, rue Paradis 


С.Е JAN DU 35, rue de Bagnolet, PARIS 
Adr. télég.: CLUTCH-PARIS TÉLÉPHONE : 912-65 

EN VASE CLOS r toutes applications 
LAMPES А АВС à charbons purs Du сироп: иле и 
SUSPENSIONS d'accrochage automatique, simple ou à contact 


TREUILS IRRÉVERSIBLES SANS CLIQUET 


ACCESSOIRES DE SUSPENSION POUR LAMPES 
Catalogue général envoyé sur demande 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


AGENDA P.-L.-M. 1914 


L' Agenda P.-L.-M. pour 1914, vient de paraitre. A cóté de nombreux articles 
et nouvelles des plus intéressants, il contient douze forts beaux hors-texte en 
couleurs, merveilleuses reproductions de compositions inédites représentant les 
plus beaux sites auxquels conduit le réseau P.-L.-M. 


Le prix de cette remarquable publication reste néanmoins fixé à 4 fr. BO. 
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de Balais en charbon Charbons électrographitiques 


Piles “2” et **CGrii" Piles “LACOMBE” 


vo 
е 


№ 


l'imprimerie GAUTHIER-VILLARS 


peut composer des Notices, des Catalogues et tout espèce d'Ouvrages 


en Espagnol 
en Portugais 
en Esperanto 
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Tél. : Gobelins 19-32. — Représentant envoyé sur demande. 
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FMBRAYAGE BEN 


PROTÉGÉ PAR 29 BREVETS & DE NOMBREUSES MARQUES DÉPOSÉES 


Ventilateur 
Blackman. 


Ventilateurs 


Soufflerie électrique 
pour forges. 


N^ 240. 


SIMPLE BON MARCHÉ DURABLE 


L'EMBRAYAGE BENN est le premier embrayage à friction où 
l'on ait produit l'entrainement par deux anneaux de friction. 

Tous les embrayages à deux anneaux de friction ne sont que 
des imitations de l'EMBRAYAGE BENN. 

Parce que les parties essentielles de l'EMBRAYAGE BENN sont 
protégées par de nombreux brevets, les imitations ne peuvent 
rivaliser avec lui. 

L'EMBRAYAGE BENN laisse loin derrière lui tous les autres 
embrayages à friction, tant par sa progressivité que par sa 
longue durée. | 

A cause des économies importantes qu'il permet de réaliser 
dans une usine, 'EMBRAYAGE BENN constitue un trés bon pla- 
cement d'argent. 

Essayez l'EMBRAYAGE BENN pour vous en convaincre. 


Demandez le Catalogue 
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l'on ait produit l'entrainement par deux anneaux de friction. 

Tous les embrayages à deux anneaux de friction ne sont que 
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Parce que les parties essentielles de 'EMBRAYAGE BENN sont 
protégées par de nombreux brevets, les imitations ne peuvent 
rivaliser &vec lul. 
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embrayages à friction, tant par sa progressivité que par sa 
longue durée. 
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